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VBorwort. 


Der Umfang ber erſten Liefering dieſes Werkes mor zwar ans 
fangs auf jme Baͤnde berechnet, indeß iff ber Stoff be Mitzu⸗ 
thellenden waͤhrend ber Acheit ſelbſt fo ſehr angewachſen, daß ich, 
um nicht das Volumen des zweiten Bandes außer Verhaͤltniß zu 
dem des erſten zu ſetzen, es für zweckmaͤßiger gehalten habe, bie: 
ſen zweiten Band mit der Waͤrmelehre zu ſchließen und die Ge⸗ 
ſammtheit ber, nun nod) ruͤckſtaͤndigen, meteorologiſchen unb phy⸗ 
ſikaliſch⸗telluriſchen Erſcheinungen, fo voie eine reichhaltige Litera⸗ 
tur und das Regiſter fuͤr einen dritten Band zu verſparen. Kuͤnf⸗ 
tige Lieferungen dieſes Werkes werden wahrſcheinlich ein kleineres 
Volumen erhalten, da in dieſer erſten Lieferung ausnahmsweiſe 
ein Zeitraum von mehr als drei Jahren inbegriffen iſt, waͤhrend 
die kuͤnftigen Lieferungen ſich in Zwiſchenzeiten von je zwei Jah⸗ 
ren folgen ſollen. | | 


Iv Botmortt. Ü 

Man wird in biefem Bande S. 382 (f. u. a. eine SIXittbet: 
lung von, groͤßtentheils nod) nit gegebenen, Interferenzformeln 
| für das eit finben, bie bei bem wachſenden Intereſſe, welches 
bie Lehre von ber circulaͤren unb elliptiſchen Polariſation erlangt 
hat, nicht uͤberflüſſig ſein moͤchten. 
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Fuͤnfter Abſchnitt. 
Elektrochemie. 


Seite 


J. Elektrochemiſche Theorie 
II. Verſchiedene Wirkungen der haldanlſchen Kette. 


Verſuche von Simon, Becquerel, Niemann, Magnus, 


Brande. Kaſtner, Lüdersdorff, Matteucci, Fi- 


ſcher, Fechner. 
Über bie Anwendung ber galvaniſchen Kette n prifung | tet finit 
ber Metallſalze und Metallen. 


III. Erſcheinungen, abhaͤngig von Veraͤnderungen, welche die 


metalliſchen Oberflaͤchen unter dem Einfluſſe der Ste « 


fung butd) bie Fluͤſſigkeit erfahren 


Verſuche von Nobili. "P : . . 
IV. Eurum, verſchiedener Verbindungen auf elektrochemi⸗ 
. ſchem Wege. 


Verſuch⸗ von Becquerel 


V. Niederſchlagung der Metalle durch einander. 


Niederſchlagung der Metalle in cohaͤrenter Geſtalt Gad) 
S4üung von fupfer in cobárentet Sotm .. 
&) Unter Zwiſchenwirkung tbiertfder Blaſe 
b) Unter Zwiſchenwirkung von Schiefer, Kork, $ollunbermart , 
e) Unter Sroi(denmitfung eines feinen. Sprunges 
d) Unter Zwiſchenwirkung einet Stüffigteit8leitung 
Faͤllung verfdjiebener anberer Metalle im cobárenter Worm  . 
Überficht ber Steienfolge, in bet Metalle durch einanbet niebergólo 
p get werden (Fiſcher) 


b. 


11 


12 


vo Subuttwnidal. 
vt. Eiektrochemiſche Bewegungen. 
Seite 


Elektrochemiſche Bewegungen des Queckfilbers in Beruͤhrung mit Sal⸗ 
peterſaͤure und Eiſen (Runge) 28 
Elektrochemiſche Bewegungen des Queckſilbers bei Beruͤhrung mit einer 
Loͤſung von ſpeterſaurem Queaſilberorydut und mit t Sit 
"2b (3tunge) . . 30 


4 


Sechſter Abſchnitt. 


Lehre vom Magnetismus. 


J. über Vertheilung des Magnetismus in Megnetſaben 
| (Cbriftte) . . 33 


IL Einfluß verſchiedener Umſtaͤnde auf bit Grregung unb Staͤrke 
des Magnetismus. 


Einfluß des Aggregatzuſtandeßs (Moſer unb Rieß) 35 

Ginfiuf be8 Oxydationszuſtandes (Woöͤhler unb iebtig) - .- 35 

Einfluß des Streichens mit harten Koͤrpern (-Dalbat) . 85 

Einfluß ber SGemyetatue (Stofet unb 9ttep, Statteucecí) . S046 

Einfluß des Lichtes (Moſer unb 9ttef) . 46 

Verſuche (über bie Mittheilung be8 Magnetismus (Plateau). E Y | 
II. Magnetiſirungsmethoden. 

Verfertigung ſtarker Magnete (Rett) . 48 

Magnetifirung weichen Eiſens durch lettriſche Gicime (Pfaff , de 

t9 unb Ten Gid) . 48 

IV. Magnetiſche Figuren. | 

.Sitagnetifje Figuren von Haldat - v0. No 7.7. 5 

Magnetiſche Curven (9toget) . . . . . . . 863 
V. Wirkung nicht magnetiſcher Metalle auf ſchwingende Ma⸗ 

gnetnadeln. 


Regel zur Beſtimmung des Einlluſes ruhender Scheiben auf oscilliren⸗ 
be Radeln (Oatgepy .- 51 
Gefeg, nad) meldjem bie Wirkung vubenber Sqeiben, Sireifen, fus 
geln ꝛ⁊c. auf bie ſowingende Nadel mit ber * Gutfermmg ab: 
nimmt . 59 


VI. Einwirkung des Mannetemes auf cemiſche und Kryſtalli⸗ 


ſationserſcheinungen (Grbmons, meter, Berzelius- 
8Santedeschi) 67 


IV. 


E ' . i^ 
y 


Shattered. N e". 
Siebenter Abſchnitt. | 


Lehre vom Gleftromagnetiómiis. | 
| ! Seite 
Elektromagnetiſcher Rotationdapparat fuͤr Fluͤſſtzkeiten (Fech ner) 79 





Xd ter Abſchnitt. 





gebte vom Lichte. 
über das Licht im Allgemeinen. 


Theorie des Lichtes o. 

WVerhaͤltniß des Lichtes aur Warm e (Gertüsnev). . v 

Gerablinige Bahn be8 Lichtes (Gergonne) 

Beweguns des Lichtes in einem Mittel von wladaicer Didot 
(Gevrgonne). . . 


"TES 


Erregung des Lichtes, Phosphorescenz. 


Uber Leuchten unb Erhitzung comprimirter Gaſe (Thénard) . 7 
Pidtentwidelung beim Kalkloͤſchen unb Vermiſchen des Vitrlotgles mit 
Waſſer (Goͤbel). T1 
$Dbo8pbote&ceng von Talg (Bau ernfeind) . "7 
Mosphorescenz ber Mineralien durch Elektricitaͤt c earf a2). TI 


Eigenthuͤmliche Wirkungen des Lichtes. 


Ehemiſche Wirkungen des Lichtes (Doͤbereiner, Boget) . . 8i 

Verſuche von Mark Watt und Pfaff . 8 
Photometrie. ZEE 

Spbotometee (Ritchie, potter) 


Sintenfitát des Lampen⸗ umb Rerzenlihtes 2 x. (eet, Dremmont, 
Taylor, Wetb) . 


Zuruͤckwetfung des Lichtes. 


Reflexionsvermogen des Glaſes (Faraday, Brew dd 8reinen 89 
Reflexionsvermoͤgen von Metallen Potter). 91 
Qeliofat — . . . . . . . . 2899 


Einfache Brechung be8 Lichtes. 


Brechungsverhaͤltniſſe verſchiedener Koͤrper Gerſgei— Euler, 
Marr) 100 
Abaͤnderung des Frauenhofer'ſchen Inſtrumentes zur Beſtimmung des 
Brechungsverhaͤltniſſes durch Prismen (Seebeck) 102 
Ginfíuf ber Temperatur auf Brechungs⸗ unb Zerſtreuungsvermoͤgen von 
Si&ffigfeiten (Ba tfo) « . 106 
Unabhaͤngigkeit be8 Serfivenungé vom Brechungsvermogen . "mw 


/ - *. ^ b 
2 


x | Inhaltsverzeichniß 


Seite 
Zarbenriuge ober iſochromatiſche Curven in Kryſtallen duxch gewoͤhalich 
polarifirtes Licht ( Herſchel, Marr, Kobell). 
Eigenthuͤmlichkeiten einiger Kryſtalle in Bezug auf die — der 
Sarbenringe (St avr, Robe) . 216 


Sotbenmeffet von V. Beek. ., . es UN. . an 


xm. Von der kreisfoͤrmigen und alinüſchen Polatiſation. 


Kreisfoͤrmige oder circulaͤre Polarifation. 

Euliptiſche Volariſation Fresnes 

Naͤhere Beſtimmungen aͤber Verwandlung der heradlinigen Polariſation 
in elliptiſche und kreisfoͤrmige Polarifetion durch totale innere 


Zuruͤckwerfungen (Steónel) . 295 
— ber, Metalle auf polgriũ: ittgó Licht oper Hiptifie gpoucifatim 
'SSeeibftev'8 UNT . 295 
Witkung der Metalle auf gewoͤhnliches idt . 334 
Erſcheinungen complementárer Farben burdj ellͤptiſche potait auf 
Wetallen (Stobili, Brewſter, Arago, Airy). 334 
XN. Souptfácridite Beſtimmungen der undulationthedri 
(Bedner). . 
Xtber V 
Gicficitkt bed ien. 20... c8 es s. .  . M8 
. Grfdjütterung — "P ele eph . 953 
:o: Watbe .. .. 2542778 7. . 5... vs £s — .. 952 
o Geſchwindigkeit TED e 9 o m vue 353 
SE. 2o. ua os e iR om Ue 00. 85 
Spbafe . 9355 
Helariſation und polarintter Ctr . . . . 5. 998 
Schatten S0. S utt) ». |. .859 
Gidmingung, Vibretion oder Dectiaien "rine Atielöai 261 
Stral 365 
Welle ober Vnbujation . E . . . . 369 
Wellenlaͤnge TP 055 372 
XV. Intetferenz vder Zaſammenſehumg und gerlegung von 
373 


Wellen, Stralen oder Schwingungen (8ednen) .. 





Neunter Abſchnitt. 


! febfte bon ber Waͤrme. 


L Waͤrmeleitung, Waͤrmeſtralung unb ver[d)febene bie Waͤrme 
.. Petreffenbe Umſtaͤnde. 
Waͤrmeleitungsvermoͤgen der SDtetalle 


Temperatur des aus einem Pompei oxitcmenben Pomyte 
(Cart) 


IV. 


v. 


I 


CTI - - - 

Teimerte Wer Hemkb Poma. r2f:xi taceo Rx 

Erminmnumgp x» SuWeipÜERiR 15:-1 

ier me Hcraapru 3t SRamceca 
inrer x» Edo tg . 

— — — — wm 
mr Hmmm Eaczaa 


JKubemunmu £e Suc» qan ba Fourmme 
KxBaebnume ie Since SHürrf:í. Firzrf mw NSauazg "ix 


3347. Xr.az. E ixcaug. &rzlal . . 
fané mm icum we Ducit wb Eje rar 
Eilrapxi4c. - 
fie Ne Wi lux chaces - . 
dGobssbatnx, seuccnke XSLfhjRczrx Inm zi ÉSizm»4 Star. 
CTGxdbebrrmapbpewr 1c Ilmganrr £Forfupyehea  Wexzic 


Sera Im? ÜWNenrux 


ür Wetamnrar Be vc&k» Cuatr 4 cteemeeE CY uivrvet 

SitbacionmPrcmH tcr hb CoaeÜ"EC- cmn Ni Duca Elm. 
cumem.Xirjízü. Q€ctzrax£$e . 

Sergirkbrag ciae Scherz Xtenmeuneumiu mk MT Qa Vi TOT 

über rÉcine Geai-r—rR fea WaaPRe —. 

fBreguet'idbed: Atermeoner Fuctcicxas Né Wiinmumé xxb Gib 
mzimxmé (edevciliet) . . . . 

fcribere metr Seite fier zeceaetU fex KR ima 

Starimumtbermemuiet (Quctivrmoweete £x WX oan . 

SBatbometer * termometriiden Beobeotiragea i Nt Mecdectiefe. 
voz 2enj 

Srmemrtr pr erieen dier e Beriaberiihhdi Ned Girhepumcm. 
von Xemp . 

Skaffentbermometer, voz Sread 

Spprometer, von prinfep . . . . 

Sporometer, von 9teumanan . . . . 


Regiſterpyrometer, von Danieli. . . . 
Pyrometriſches SBevfabren von € dart . 
Verſchiedene 3porometer unb Calorimeter 


Schmelzen und Erſtarren der Koͤrper. 


Schmelzpunct verſchiedener Metalle Daniell, Prinſep,Schward) 

ílber Grpanfion unb Contraction geſchmolzener Metalle beim Erſtarren 
(Marx) 

Umſtaͤnde, beim Erkalten des geſchmolzenen Schwefels widtoenoimen 
(S tatr) . . 

Über Ctodung beim Grtalten von Metalllegirungen (Ru b etg ) 

Gefeg über bie Cdymelsbarfeit von St ifdungen (Dfann) 


liber (atente unb ſpecifiſche Waͤrme. 


Methoden aur SBeflhmmung ber latenten Waͤrme beim Arſtarren gt 
ſchmolzener Sórper (9tubberg, Gt man) . 0$ 


;r 


— : $££ T g 


£ 


xl — o Srbottévetieidyal 


2" / 
» Geite 
, atente Waͤrme einiger Metalle (9tubbetg) - i a1 
" über bie beim Verbrennen feet werdende Waͤrme (Detp et, Du; 
. [eng). 412 
Über die Warme, welche durch Goripieffron ober Duſtatien ber Metalle 
frei oder verſchluckt wird (Weber) 5 4 
über bie Miſchungsmethode gut Veſtimmung der berit ihen Warme 
^ (9teumann) H 4173 
^  $8orfijlag au einer neuen Beh immungemethode der mpecifiſchen Warme 
feſter fórper (STteustana) . 40 
Methode, bie ſpecifiſche Waͤrme der feſten orver bei conftantem Vo⸗ 
" " [uren' zu beftimmen (Weber) . 41 
Specifiſche Waͤrme einzelner Metalle (Roſe, potier, Steumana, 
Schwartz)y. A" 
Specifiſche Waͤrme ber Metalle unter conſtantem Volumen (8Beber) 480 
Specifiſche Wärme verſchiedener Mineralien (9teumann) — 481 
Gefeg für bie ſpecifiſche Waͤrme zZeſemm engeſetter adryer ies: 
. naxm) . 
Specifiſche Waͤrme des Waſſers (Steumann) . . 0. 486 
Specifiſche Waͤrme ber Gasarten (Dutong) . «c 498 


Theoretiſche Unterfudungen über. ie gebundene Wirme Salitoy 401 
VI. Pivot Tdtme  pessitín 20. Ul 


* . 
n4 5 
H LI 





Fünfter Xbídnitt. 


Elektroch emie. 
L QGidtrodemikde Aherrie 


frá$er veu mic aufgeſtelte Anſicht *), daß bie qufammenocfeeten 
Sórper wohl aus poſitiv⸗ unb megatiz-íeftrifdn TZheilchen $e 
fteben ; spon S ecquerel **) aufaeficlt mor: 
ben. Gr nimmt indeß hicbeĩ Gontiguitüt zwiſchen ben einfachen XMrome 
eines unb beffefben zuſanunengeſetzten Atomes en, unb glaubt, ba bloß bie 
verſchiedenen zuſammengeſetzten Xtome ſelbſt burd) bie Sirkung ter Kaͤrme 


aus einander gehalten wérbe. 





u SBerfdiebene demi Wirkungen ber galbaniſchen Sette. 


Cimon ***) yat bie Virkung einfacher Setten aus 3inf unb Kupfer 
(ober Cilber ober Platin) mitte(ft ber Doͤbereinerſchen fogenannten ſtoͤchio⸗ 
metriſch⸗elektriſchen Sette auf verſchiedene Xuflbfungen, namentlich folgenbe, 
geprüft: arfemige Cüure, ſalpeterſaures Wismuth, eſſigſaures S8leiorpb, 
neutrales eſſigſaures Kupferoryd, einige Zinkſalze, ſchwefelſaures Gifens 
oxydul, falpeterfanres8 Silber, Goldchlorid, Zinnchloruͤr, Atſublimat, €aL. 
peter, eſſigſaures Ammoniak, Schwefelkalium, Jodkalium, Goldſchwefel, 
Kermes, Spießglanzbutter, Blauſaͤure, eiſenblauſaures Kali, Schwefelkoh⸗ 
lenſtoff, AÄtgkalilauge, Schwefelſaͤure, Salpeterſaͤure, Gallustinctur, eins 
fache Chinatinctur, Alkohol, faute ſchwefelſaures Chinin, Eſſigaͤther, 

Eiweiß, Milch. 


*) Vergl. mein Lehrbuch des Galvanismus unb der Elektrochemie. 
**) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 
*"*) Srommób. 9t. J. XxIL 6t. 1, 6€. 1; xxnt. €t. 2. €. a5. 
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2 Chemiſche Wirkungen ber galoaniſchen tette. 


Da mir aue dieſen unterſuchungen zwar einige intereſſante djemifdgm- 
Reſultate, aber fein neues Btefultat von phyſikaliſcher Wichtigkeit hervor 


—zugehen ſcheint, fo verweiſe ich bie ſich dafuͤr Intereſſirenden im. Allgeme 


men auf bie Originalabhandlung. iiber bie Wirkung auf Wismuth- un HE 
Arſenilaufloͤſung werde ich im Verfolg Einiges mittheilen. J 

Einige Verſuche von Matteucci über bie Serfegung von aufgeloſte4 
Metallſalzen in Ann. de Ch. et de Ph. XLV. 824 ſcheinen mir feine Gc—— 
waͤhnung gu verbienen. . HEN : . 

Becquerel *) fat gezeigt, bo eine" Cure Tem übergange vomcx 
einem Pol einer Sette gum anbern bie Berfe&ung eine8 auf ijrem 3Reg — 
befindlichen Salzes bewirken fuma , weng die Snbenfitát ber Sette fo ſchwac 
ift, bof ihre zerſetende Wirkung bie Verwandtſchaft ber Saͤure gur SBofimEb 
des Salzes nidjt gu uͤberwiegen vermag. Der Verſuch ift folgenber: 

Gine oben unb unten offene Glaeroͤhrg von wehreren Gentimeterz-me 
Durchmeſſer wirb unten mit ganz ſelnem Thon derſchloſſen, ber mit einemc— 
"Kufibfung von falpeteefaurem Kali geſchwaͤngert ift, unb oben mit Alkoho C 

efüüt. Stan [cot dieſe Roͤhre in eine andere weitere 9tbfre, welche mise 
einer Aulldſung vem ſchwefelſaurem Stupfer gefüllt iff, unb berbinbet banpme- 
beide Fuͤffigleilen burdj einen Bogen, bér aus Blei und Kupfet gu[ammtnee 
gridthet (ft, fo daß bas Kupfer in Sie fdjbeftlfauce Kopferlöſung das vic 
di ben Attkohot (audit. Dag Kupfer rebuchkt ſich an Bem Kupferende ; Bü 
Sauerſtoff und die Schwefeiſdute geben Tad bem Bieiende uͤber; aber 
dhfatt'bag bier [d)mefelfaures SBleioryb entjtünbe, bilbet 
fid in wentg Tagen eine große fuantitát óftaebi[der Kry⸗ 
ſtalle von falpeterfaurem SBleiorpb, ein offenbarer Beweis, daß 
die Schwefelſaͤure beim Hindurchgange durch den mit ſalpeterſaurem Kali 
geſchwaͤngerten beu, das ſalgeterlaurg Gol und bi Glalpetecffprre 
frei macht, bie nun gum pofitibi ole gelangt. 

Stiemann bradjte Soblenfüure, bie nad Faraday' s Methode burdj. 
Entwickelung in einer zugeſchmolzenen Glaorbhre zum kiquldum conbenfit 
worben war, mittelſt ftarker, in. bie Adhee eingeſchmolzener , Platindraͤhto 
in den reis eine Saͤule tox 30 vlergbifigen Plattenpaaren weiche Safe 
fet mit ziemlicher beichtigleit zu gerfeten. vermochte. Es erfolgto aber Pine 
zerſetende Wirlung. Auch wenn fid mur ein Tropfen Wiüffigheit zwiſchen 
ben Draͤhten befand, ward weder Gas nod) fonfi-tine Sutſtanz entwidktt, 
Grandes Arch. XXXVI. 198) td J 

Sütan Set bioher angenommen, bog bec fbrpeo, welcher fid) ald drau⸗ 
ner Staub bibet, wenn Tellut im Maſſer als negatioey Sjof der galvante 
ſchen Saͤule wirt, Waſſevſtofftellur fei, «wav ohne wie Analyſe ep? 





ſelben vorgenommen gu haben, aber unſtreitig durch das veraͤnderte Auſehen 


unb ben Umſtand veranlaßt, daß fid) waͤhrend ber Bildung deſſelben fein 
Waſſerſtoffgas entbinbet. J 


*) Mén. de l'Aeu, 1881. X. 208. 


Chemiſche Birlungen ter gobeniden Sette. à 
- Sud neutven. SBerfud)en ven Sag nas *) ick fdent eb eicmee, 
buf dieſer Rórper nichts anderes als fcia gextixüteé metattiidQesé Tet⸗ 
(st ohne Vaſſerſtoff fei, unb bal, wenn wahrend wc fBübung deſſelden 
kein Waſſerſtoff fid) entbinbet, dies daher ruͤhrt, baj (i anfangs Xdiue 
waſſerſtoffgas bildet, welches aber burd) ben Sauerſtoff, der fid eem poſt⸗ 
tien Pole aus bildet, wieder zerſegt wird, benn in ber That fand Ma⸗ 
gaus, daß fid) waͤhrend ber Bildung des Koͤrpers weit weniger oder ſeldſt 
gar hin Sauerſtoffgas vom poſitiven Pole aus entbindet, al& wenn. kein 
Sit am negativen Pole angebracht wird, unb daß bie Erſcheinungen ble 
ſetden blieben, auch wenn ausgekochtes unb mit Ol bedecktes Waſſer ange⸗ 
wandt ward, fo bag ber Sauerſtoff ber Luft bie Zerſehung nicht dewirken 
lant, Davon, daß das ſogenannte Waſſerſtofftellur keinen Waſſerſtoff 
Wit, uͤberzeugte ſich Magnus durch directe Verſuche. Es moͤchte 
Wrburd auch bie. Exiſtenz fo mancher anderen vorgeblichen Waſſerſtoff⸗ 
Malle (SBiot III. 368), bie man ohne hinlaͤngliche Pruͤſung angenommen 
Kt, zweifelhaft werben. 
€o vermodgte aud) 2n agnus (Pogg. XVIL 526) ſowohl ai Sou⸗ 
btiran (9pogg. XIX. 304) feinen ober nur. Spuren von. Waſſerſtoſſarſe⸗ 


, Wig easgen, als fit baffeibe burdj Anbringen von metalliffjem Arſenik 


fW ntgofiven Spelarbrabte einer. affer zerſetenden Saͤule darzuſtellen ver⸗ 
hát. 


Cimon **) beobachtete, als ex cine Xufibfung von 10 (Gran baſiſch 
ſalpeterſaurem Siémutgorgb im hinreichender Salpeterſaͤure und mit. zwei 
Drachmen deſtilirten Waſſers verduͤnnt in Dóbetciner 6 ſcgeaanater f» 
Qemetrifdg eleftrifder Sette. (wobei das aͤußere Gefaͤß Ealcialloſuag «nt 
Wit) ber Seríetung unterwarf, daß fd) tie im bie Silseuthaufiaſuag tow 
qenbe Supkriemge mit einen. ſchwarzen überiugt vom otim. fidum 
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4. Chemiſche Wirkungen ber goloanifen Sette. 


Die merfwürbigen Grfdjeinungen, .weldje ba8 Ammoniak, wenn e 
in Beruͤhrung mit Queckſilber galvaniſirt wird, barbictet, konnten bie Ver 
muthung rege machen, daß ſich aͤhnliche auch bei Anwendung der pflanzli 
chen Alkaloide ſtatt Ammoniaks zeigen wuͤrden. Dieſe Vermuthung jedod 
hat ſich bei Verſuchen, welche Brande *) über dieſen Gegenſtand ange 
ſtellt hat, nicht beſtaͤtigt, es zeigten ſich vielmehr, als befeuchtetes Morphin 
CEinchonin, Chinin ober Loͤſungen ihrer Salze in. Beruͤhrung mit Queckfil 
ber galvaniſirt wurden, durchaus keine bemerkenswerthen Erſcheinungen; blo 
dann, wenn das angewandte Alkaloid etwas Kalk enthielt, nahm da 
Queckſilber ein wenig butterartige Conſiſtenz (vom Calcium) an. Die XI 
kaloidſalzloͤſungen werden auf die gewoͤhnliche Weiſe zerſetzt, indem ſich da 
Alkaloid am negativen Pole ausſcheidet. 

Kaſtner 8) hat bei folgenden Verſuchen bie Bildung eines Ammonium 
amalgams in dendritiſcher Form auf galvaniſchem Wege, indem e 
Queckſilber nad) Art eines Zwiſchendrahtes auf Ammoniakfluͤſſigkeit wirfe 
ließ, beobachtet. Eine Vfoͤrmig gebogene Glasroͤhre wurde unten einig 
Linien hoch mit laufendem Quecſilber, daruͤber in beiden Schenkeln mi 
zerriebenem kohlenſauren Ammoniak gefuͤllt / bann betzteres Salz mit Ammo 
niakfluͤſſigkeit befeuchtet und hierauf bie polirten Eiſendraͤhte der Pole eine 
friſchgebaueten galvaniſchen Saͤule (aus 75 Kupferzink⸗Plattenpaaren, jeb 
zu 75 Quadratzoll Flaͤche unb mit heißer Salmiakloͤſung geſchichtet) in bai 
feuchte Salz ungefaͤhr bis à Zoll tief getaucht. Dem pofitiven Polardrah 
gegenuͤber erfolgte raſch Bildung des Ammoniumamalgams, in Forn 
lebhaft blaͤulichweiß glaͤnzender Dendriten, bie bis gegen 1 
Sol hoch in ben Schenkel hinaufwuchſen ***). (Als gu einer andern Sei 
ber SSerjud) mit berfefben Saͤule fo wiederholt wurde, bag das Queckſilben 
bie unmittelbare Verlaͤngerung be8 negativen Drahtes bildete, entftanb bai 
Xmmoniumamalgam nur ím ber gewoͤhnlichen (orm einer. mattglángenben 
aufgequollenen Subſtanz.) Saftner ob mittelft eines fdjmalen Meſſert 
etwas bon bem dendritiſchen Ammoniumamalgam heraus, trocknete es fi 
viel als thunlich mit Fließpapier, legte es dann in einen eiſernen, mit den 
Kupferpole in leitender Verbindung ſtehenden, Loͤffel, unb ſchloß nun bi 
Kette, indem er das freie Ende des Zinkpoleiſendrahtes ber Oberflaͤche bei 
Amalgams naͤherte. Augenblicklich erfolgte Verbrennung unter lebhaften 
purpurweißlichen Lichte, das ſpaͤterhin, nachdem ſchon wieder alles im Loͤf 
fel befindliche Amalgam au tropfbarem DQueckſilber zuruͤckgekehrt war, it 
gruͤnlich blaͤuliches Licht uͤberging und nun erſt auf ſeinem Spiegel die be 
kannten Orxydfiguren darbot. 


*) Journ. of the royal. Inst. Nr. II. Febr. 1831. 250; oder Schweigg. J 
LXII. 83; ober fBudjner'8 9tep. XXXVII. 288. "Y 

**) Kaſtn. 9t. Arch. I. 432. | 

***) Dem negatiben Pole gegenüber bilbete fió an bem anbetn Gnbe bel 
Queckfilbers eine braͤunlich⸗ſchwaͤrzliche Maſſe, bie bie unb ba jur SDenbritenform 
neigte unb mitunter von graumetalliſch glángenben Theilchen durchſetzt erſchien. 
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*) fegs- XVL 130. 
*) egg. XIX. 332—178. 
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6 Ghenifdje Wirkungen ber galvaniſchen Kette. 


" ab efflafaures. Supfer (n denen, welche mit bem. Kupfer in. fBerübrung 


ftanben. Ähnliche unb vielleicht nodj deutlichere Reſultate bebauptet bet 
f8erfaffet an Muskelfaſern, welche an ben Polen einer. galvanifdjen Cute 
angebrad)t waren, erhalten qu haben, ohne daß naͤdere Data beigefuͤgt 
ſind (ann. de Ch. et de Ph. XLII. 311). 

Fiſcher fttt in ſeiner Schrift: as Verhaͤltniß der chemiſchen fes 
feanbtfdjaft 2c. €. 13 aufs 9teue bie Anſicht auf, bap bie fledenmeife Faͤr⸗ 
bung, weldje feudjte teagirenbe Papiere auf BihÉ ober. Gifen erleben, etn» 
sig unb allein in bem ungleichen 2fnlitgen ber Spaptere an die Metallflaͤche 
und bem verfdjiebenattigen unb nid)t aleid)geitigen SGerbtnften unb Trocknen 
ber verfdjiebenen Ctellen des Papieres fetten Grund habe. Dieſe Anſicht 
ſcheint mir jedoch durch folgende Verſuche, welche ich ſelbſt angeſtellt, wi⸗ 
derlegt au. werden *), qo bie Erſcheinung nicht an dacmuspa pie r, ſon⸗ 
bern an Lackmustinctur beobachtet ward. 

Weit deutlicher naͤmlich, als mittelſt gefaͤrbter vVapiere, laͤßt ſich die 
Entwickelung des Phaͤnomens verfolgen, wenn man unmittelbar eine Schicht 
(waͤßrige) Lackmustinctur auf eine Zink⸗ ober Eiſenplatte ausbreiket. Mau 
ſieht in dieſem Falle an discreten Stellen des Zinks oder Eiſens ſehr kleine, 
nicht ſowohl rothe, als dunkelſchwarze Puncte ſich entwickeln, jeden dieſer 
Puncte aber allmaͤlig ſich auf dem Zink mit einem rothen, auf dem Eiſen 


mit einem braungelben **), an Umfang immer mehr bis zu gewiſſem Grade 


zunehmenden, Hofe umgeben, bod) fo, bag das ſchwarze Centruin deuklich 
geſchieden bleibt von feinem hellern Hofe. Bei tfolitt von einander ſtehen⸗ 
den Centris behalten bie Hoͤfe eine kreisfoͤrmige Geſtalt; ſtehen fid) Tebed) 
die Centra, wie an den meiſten Stellen, naͤher, ſo fließen ihre Hoͤfe zu⸗ 
ſammen und bilden ſo aͤhnliche unregelmaͤßige Figuren, als man auch auf 
bem Lackmuspapier wahrnimmt. Die Faͤrbung ber Mittelpuncte unb ihrer 


SFaaͤfe haftet an ber. Zinkplatte ſelbſt, unb laͤßt man die Lackmustinctur bar» 
auf eintrocknen, fo zeigt ſich an dieſen Stellen das Sint orpbirt unb aller 


Warbeftoff darauf niedergeſchlagen, fo daß bte zwiſchenbefindlichen Steklen 
dollkommen blank, frei ſowohl von Oxyd als (farbe, erſcheinen ***). 


J 
*) €. mein Lehrbuch des Galoaniómus €. 428. 


**) Auch bie Flecken des Lakmuspapferb find auf tum Eiſen nicht roth, 
fondern braungelb. 


***) Breitet man eine Schicht waͤſſerigen Curcumaͤauszuges uͤber Sin? aus, 
fo fiebt man oͤfters dieſelbe fid bloß an ihrem aͤußerſten Rande etwas Weniges 
roͤthen, ohne eine bemerkliche Erſcheinung in ber Mitte; in bet Regel aber ebens 
falls hier das Phaͤnomen von Mittelpuncten mit Hoͤfen ſich entwickeln, die jedoch 
bier ohne Vergleich vereingeltet unb ſeltner ſtehen, als in ber Lackmustinctur, 
auch langſamer zum Vorſchein kommen. Die Mittelpuncte haben ein braungel⸗ 
bes wolliges Anſehen, wie kleine Schimmelpuncte, unſtreitig von niedergeſchlage 
nem Farbeſtoffe, und ſind von einem runden hellgelben Hofe umgeben, in deſſen 
Umkreiſe fich bie Fluͤſſigkeit roͤthet. Bei geiſtiger Curcumaͤtinctur habe id) lettere 
Erſcheinungen faſt nie, ſondern bloß eine deutliche Roͤthung im Umkreiſe ber 
ganzen Schicht beobachtet. 


Ehemiſche Wirkungen ber galvaniſchen ette. 7 


Da Bihl unb Etfen, ie einzigen Metalle, auf denen mati bt$. jetzt 
das Entſtehen der angegebenen Reactionen deutlich bemerkt hat, gerade 
ſolche Metalle ſind, welche im käuflichen Zuſtande vorzugkweiſe mit Sof. 
lenſtoff ind anderen Metallen verunreinigt ſind, fo (ag die Vermuthung 
ſehr nahe, daß fn ihnen durch das Rebenrinanderſein beterogener Subſtan⸗ 
gen die Bedingung galvaniſcher Ketten erfüllt fei, vermoͤge deren ble in beh 
Pflanzenpigmenten vorhandenen Salze zerſetzt wuͤrben, [o daß ibt Saͤurt 
nad) ben poſitiven, ihr Alkali nad) ben negatiden Stellen hingefuͤhrt, dort 
bie ihnen eigenthuͤmlichen Reartionen aͤußerten. Außer ben hierauf hinden· 
tenden Verſuchen Jaͤger's mit fetten aus Sold und Zink ließ fid) u. a. 
aud) nod) folgende Erfahrung dafuͤr anfuͤhren. Wenn cine Z3in nplatte auf 
eine Platte von Gold, Silber oder Platin fo gelegt ward, bap fit einan⸗ 
der nur zum Theil deckten, darauf uͤber beide gemeinſchaftlich ein Blatt 
feuchtes Lackmuspapier ausgebreitet, ſo daß es wohl in ihre Fuge einſchloß, 
ſo entwickelten ſich ſtets in dieſer Fuge rothe ober gelbrothe, dfters allmaͤ⸗ 
lig zuſammenlaufende, Flecke, ungeachtet weder Zinn noch die edleren Me⸗ 
talle für fid) dieſe Reaction auf Papier, das mit reiner Lackmustinctur 
befeuchtet ift, hervorzubringen vermoͤgen, ſo wie auch in jenem Balle die 
PRbtüung bloß in ber Gegend entſteht, wo bas Papier ble Beruͤhrungslinie 
beiber deckt. Ebenſo, wenn man Sint auf dieſelbe Weiſe mit einem edlen 
Metalle combinirt, roͤthet ſich conſtant die ganze Fuge zwiſchen beiden, ab⸗ 
geſehen von ben, wit gewoͤhnlich auf ber uͤbrigen Oberflaͤche des Zinkes 
erſcheinenden, Sidi. Doch muß td behetfen, daß dieſer Verſuch weder, 
wenn id) Zinn mit Kupfer, noch weunn ich Blei ober Kupfer mit edlen 
Metallen combinirte, gelang. 

Man kann ſich in 6er Thak, wenn man das Phanomen auf ble Seite 
b beſchriebene Weiſe ſich entwitkeln laͤßt, ſich beim Anblicke ber zuerſt 
erſcheinenden iſolirten ſchwarzen Stippchen nicht des Gedankens an einen 
eingeſtreueten Stoff, der dieſen Stellen entſpreche, erwehren, und erkennt 
leicht, daß dieſe Art Heterogeneitaͤt der Oberflaͤche nichts gemein hat mit der 
Art, welche ven einem unregelmaͤßigen kryſtalliniſchen Gefuͤge ber. SDtetallt 
abhaͤngt unb namentlich durch Behandlung mit Saͤuren bemerkbar wirb *). 
Es iſt nicht wahrſcheinlich, daß dieſer eingeſtreuete Stoff metalliſcher Natur 
ſei, da er ſonſt unſtreitig eine gleichfoͤrmigere Verbreitung angenommen 
haben wuͤrdez aud) habe id) mtd) direct an Zink, der friſch aus Goslar 
ſchem Zink deſtillirt war, uͤberzeugt, daß die Erſcheinung ebenfalls darauf 
erfolge. Am wahrſcheinlichſten moͤchte ich es daher halten, daß es einge⸗ 
ſtreueter Kohlenſtoff iſt, welcher die angegebenen Erſcheinungen bedingt, da 
in der That Zink und Eiſen ſolchen vorzugsweiſe enthalten, und da ſeine 
große Elektronegativitaͤt ber Erklaͤrung febr guͤnſtig iſt )J. 


* Auch wuͤrden bann fonft Wismuth uit Antimon tie beſchriebenen Er⸗ 
ſcheinungen deutlicher als Sit unb Eiſen zeigen, dagegen fie hier gor nicht be⸗ 


M. 


**) In ber That blieb auch bei Xufisfung jenes Seftüüticten Stats it Salz⸗ 


/ 
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Einige andere Beobachtungen aͤber dieſe Erſcheinungen wird man in 
der Anmerkung beigefuͤgt finden *). 

Es ließ ſich nach einigen neueren Erfahrungen die Vermuthung auf: 
ſtellen, bie Steactionen des Zinkes und Eiſens ruͤhrten daher, daß ſie auf 
eine eigenthuͤmliche Weiſe die Eleniente des Waſſers unb ber Luft zur Bil⸗ 
dung von Ammoniak und Salpeterſaͤure disponirten. Indeß, wenn auch 
ein Verſuch, zufolge deſſen eine mit feuchtem Lackmuspapier belegte und 
ſofort unter Queckſilber getauchte, Eiſenplatte hierin ihre Reactionen wie 
gewoͤhnlich aͤußerte, nichts dagegen beweiſen ſollte, weil mit bem Papier 
ſelbſt Luft und Waſſer genug unter das Queckſilber gefuͤhrt werden moͤchte, 
ſo wird doch dieſe Vermuthung einfach dadurch widerlegt, baf bie elektri⸗ 
ſchen Steactionen. nicht buvd) Grbigung verſchwinden, welche fdjon früpec 
gemadjte Erfahrung idj beftütigt gefunben habe. |] 


liber bie Anwendung ber galvaniſchen Sette zur Prüfung 
ber Reinheit ber Metallſalze unb Metalle. 


Nicht nur die einfache Faͤllung der Metalle aus ihren Aufloͤſungen 
durch andere poſitivere Metalle, ſondern aud), unb zwar in nod) weiterm 
Umfange, bie Xnmenbung bet einfadjen ober zuſammengeſetzten galvaniſchen 
Kette kann zur Entdeckung von Verunreinigungen durch Metallſalze und 


ſaure noch ein ſchwarzes Pulver puri, fo baf fonadj Kohlentheilchen bei der 
Deſtillation mit uͤbergeriſſen werden muͤſſen. — Ich muß bei alledem bemerken, 
baf id vetgebenó verſucht habe, durch Ginrübten von Kohlenpulver in ſchmel⸗ 
zendes Zinn oder Blei eine Miſchung hervorzubringen, welche dieſelben Erſchei⸗ 
nungen dargeboten haͤtte, als Sint. 

Ich glaube oͤfters die Entwickelung der rothen Flecke dn bert Lackmustinctur 
auf bem Zink oon ſchon vorfer bel genauer Aufmerkſamkeit ober unter bet Qupe 
fitbaren ſchwarzen Spuncten ber Oberflaͤche bemerkt zu haben. Sod moͤchte ich 
bei der Leichtigkeit der Taͤuſchung dies nicht eher ſicher behaupten, als bis An⸗ 
dere dieſe Beobachtung beſtaͤtigt finden. 


*) «d beobachtete conſtant, wenn ich Papier, mit Lacmustinctur getraͤnkt, 
bie mit Kochſalz geſaͤttigt war, duf.Stnn applicirte, daß darauf einzelne roth⸗ 
gelbe Flecken entſtanden, doch viel langſamer unb vereinzelter, als auf Sink, 
Flecken, welche nicht entſtanden, wenn reine Lackmustinctur angewandt wurde. 
Auf Blei konnte ich unter gleichen Ümftánben keine foldjen Flecken erhalten; Spu⸗ 
ten davon ſchienen fif) einigemale auf Kupfer au zeigen. Auf Sin? hingegen 
entwickelten ſich unter dieſen Umſtaͤnden die rothen Flecke piel langſamer mb mins 
ber intenſiv, al8 wenn das Papier mit reiner Lackmustinctur befeuchtet war, ets 
hielten aber eine bei Weitem betraͤchtlichere Ausdehnung, Wurde Lackmustinctur, 
mit Kochſalz verſetzt, auf das Zink gegoſſen, fo entſtand aud) ín ſehr langer 
Seit feine Spur von rothen eden barauf, die fid) bod) bei reiner Lackmus⸗ 
tinctur febr bald enfmidelten. Auf Gifen entítanben zwar in biefem Wall bie ges 
woͤhnlichen Sleden, aber nicht in ber Mitte, fonbetn nu» vom Umfang Deteim, 
Wurde durch etwas Saͤure gerbtbete Padmustinctur auf Sink gegoſſen, fo ents 
ſtand Anfangs keine Reaction in der Mitte (wiewohl ſich ſolche auch hier bald 
entwickelt, wenn man die geroͤthete Tinctur in Papier applicirt), fonbern bit 
Schicht fing an, fid am gangen Ümfange gu blaͤuen, weiche maümzs nur atm 
lig dis jur Mitte fortfiritt w.— .— 
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Metalle ſelbſt bienen, woruͤber Wifdjer (Grbm, S. VIL. 59) folgenbe bes 
Mi^ Eroͤrterungen gegeben. Dat. 

Grft&t, voix toollten a. $8. Blei auf einen Silbergehalt pruͤfen, ſo koͤn⸗ 
nen alle Metalle, welche das Silber, aber nicht das Blei niederzuſchlagen 
vermoͤgen, mithin im Allgemeinen ſolche, die in der elektriſchen Reihen⸗ 
folge zwiſchen Blei und Silber ſtehen, zur Pruͤfung angewandt werden. 
Auf ſolche Weiſe hat z. B. Fiſcher ſchon fruͤher Silber im kaͤuflichen 
Bleizucker entdeckt. Man ſieht leicht, wie ſich dies Beiſpiel verallgemeinern 
Mí. Doch giebt dies Verfahren in mehreren Faͤllen deshalb fein ſicheres 
Ergebniß, weil die Gegenwart des einen Salzes ſehr oft hemmend auf die 
Keduction eines andern wirken kann *)5 daher ift im Allgemeinen bie. im 
dolgenden auseinanderzuſetzende Aawendung der galvaniſchen Sette vor⸗ 
zuziehen. 
| 3u biefem Zweck bringt man bas poſitive Metall be& vorigen BVerfah⸗ 

rens nicht für fid) in bie gu pruͤfende Salzaufloͤſung, ſondern in Beruͤh⸗ 
rung mit einem ſehr elektronegativen Metall, Gold oder Platin, mit dem 
es ſolchergeſtalt eine einfache Sette darſtellt. fSorausgefegt ift allerdings 
bei dieſen, wie bei dem vorigen Verfahren, daß das fremdartige beige⸗ 
miſchte Salz, das man auffudjt, aus einem negativern Metalle gebildet 
Ki, als das, deſſen Reinheit man eben prüft, weil im umgehrten Falle 
das zwiſchen beiden Metallen in der elektriſchen Reihenfolge inneſtehende 
Metall, das man sum poſitiven Gliede ber einfachen Sette qu. machen hat, 
anſtatt des beigemiſchten Metalles vielmehr das eigentliche Metall ber. Auf⸗ 
Üftng niederſchlagen wuͤrde. Indeß kann man fid) doch in dieſem Falle 
dadurch helfen, daß man zuerſt durch eine geeignete mittelbare Kette das 
eigentliche Metall reducirt, wo banu in ber Fluͤſſigkeit das mehr poſitive 
Qufoelbft bleibt, unb nun durch bie bekannten Steagentien leicht entdeckt wer⸗ 
den kann, was fruͤher nicht der Fall war. 

Iſt endlich das beigemiſchte poſitive Metall von der Art, daß es ein 
Superoxyd au biben permag, fo ift es noch leichter dadurch qu entdecken, 
daß man die galvaniſche Kette in zwei abgeſonderte Gefaͤße ſtellt, welche 
mit der Metallaufloͤſung gefuͤllt ſind, und beide getrennte Fluͤſſigkeiten durch 
einen Metallbogen in Verbindung fe&t. Das poſitive Ende dieſes Bo⸗ 
gens*) belegt fid) bann mit bem gebildeten Superoxyde. Da jedoch dieſe 
Art Ketten nur in den ſeltenſten Faͤllen wirkſam ſind, wie Fiſcher ander⸗ 
waͤrts zu zeigen verſpricht, ſo iſt ſicherer, anſtatt der einfachen Kette eine 
Saͤule, wozu im Allgemeinen 4 bis 6 Zink⸗Kupferplattenpaare von 1 Qua⸗ 
dratzoll Flaͤche hinreichend ſind, anzuwenden. Durch dieſe kleine Saͤule 


So 3. B. bat Fiſcher unb ſchon vor ihm der Englaͤnder Keir beob⸗ 
achtet, daß wenn eine febr geringe Menge ſalpeterſaure Silberaufloͤſung zu ſal⸗ 
prteríánrer Supferenfibfung gefe&t mirb, biefe nidjt wehr dorch Gifem gefdlt ju 
werden vermag. (Vergl. SBiot'8 Lehrb. TIE. S. 410.) 


D. i. das, welches (id) bem negativen Metalle gegenuͤber befinbet. 


/ 


8. Gfenifde Wirkungen bec galvaniſchen. fette 


Einige anbere Beobachtungen aͤber dieſe Grfdjeinungen, wird man in 
ber Anmerkung beigefügt finben *). 

Gé lief fid) nadj einigen neueren. Erfahrungen die Vermuthung auf 
fielen, bie Steactionen be8 Zinkes unb Eiſens tübrten baber, daß fie auf 
eine eigenthuͤmliche Weiſe bie Glemente be8 Waſſers unb ber guft zur Bil⸗ 
dung von Ammoniak und Salpeterſaͤure disponirten. Indeß, wenn auch 
ein Verſuch, zufolge deſſen eine mit feuchtem Lackmuspapier belegte und 
ſofort unter Queckſilber getauchte, Eiſenplatte hierin ihre Reactionen wie 
gewoͤhnlich aͤußerte, nichts dagegen beweiſen ſollte, weil mit dem Papier 
ſelbſt Luft und Waſſer genug unter das Queckſilber gefuͤhrt werden moͤchte, 
ſo wird doch dieſe Vermuthung einfach dadurch widerlegt, daß die elektri⸗ 
ſchen Reactionen nicht buvd) Erhitzung verſchwinden, welche ſchon fruͤher 
gemachte Erfahrung ich beſtaͤtigt gefunden habe. 


über bie Anwendung ber galvaniſchen Sette zur Pruͤfung 
der Reinheit ber 9Xetallfalge unb Metalle. 


Nicht nur bie einfadje Faͤllung ber Metalle au8 ifren. Xuflbfungen 
durch andere pofitioere SDtetalle, ſondern auch, und zwar in noch weiterm 
Umfange, die Anwendung der einfachen oder zuſammengeſetzten galvaniſchen 
Kette kann zur Entdeckung von Verunreinigungen durch Metalſatze und 


ſaure noch ein ſchwarzes Pulver puris, fo daß ſonach Kohlentheilchen bei der 
Deſtillation mit uͤbergeriſſen werden müffen. — Ich muß bei alledem bemetfen, 
bof id vergeben verfucht Babe, durch Gintübren von foblenpuloer in ſchmel⸗ 
genbe8 Sinn ober Blei eine Miſchung hervorzubringen, welche dieſelben Erſchei⸗ 
nungen dargeboten haͤtte, als Sint. 

Ich glaube oͤfters die Entwickelung der rothen Flecke in der Lackmustinctur 
auf dem Zink von ſchon vorher bei genauer Aufmerkſamkeit oder unter der Lupe 
fichtbaren ſchwarzen Puncten ber Oberflaͤche bemerkt zu haben. Doch moͤchte id 
bei der Leichtigkeit der Taͤuſchung dies nicht eher ſicher behaupten, als bis An⸗ 
dere dieſe Beobachtung beſtaͤtigt finden. 


*) Ich beobachtete conſtant, wenn ich Papier, mit Lacmustinctur getraͤnkt. 
bie mit Koch ſalz geſaͤttigt war, auf, Sinn applicirte, daß bayauf einzelne roth⸗ 
gelbe Flecken entſtanden, doch viel langſamer unb vereinzelter, als auf Sink, 
Flecken, welche nicht entſtanden, "wenn reine Lackmustinctur angewandt wurde. 
Auf Blei konnte ifj unter gleichen timftánben feine ſolchen Flecken erhalten; Spu⸗ 
ten davon ſchienen fif) einigemale auf Kupfer gu zeigen. Auf Sin? hingegen 
entwickelten ſich unter dieſen Umſtaͤnden bie rothen Flecke piel langſamer smb mins 
der intenſiv, als wenn das Papier mit reiner Lackmustinctur befeuchtet war, er⸗ 
hielten aber eine bei Weitem betraͤchtlichere Ausbehnung, Wurde Lackmustinctur, 
mit Kochſalz verſezt, auf das Zink gegoſſen, fo entſtand aud) ín febr langer 
Zeit feine Spur von rothen Flecken barauf, die fid) bod) bei reiner Lackmus⸗ 
tinctur ſehr bald entwickelten. Auf Eiſen entſtanden zwar in dieſem Wall die ges 
woͤhnlichen Flecken, aber nicht in der Mitte, ſondern nu» vom Umfang herein. 
Wurde durch etwas Saͤure geroͤthete Lackmustinctur auf Sink gegoſſen, fo ents 
ſtand Anfangs keine Reaction in der Mitte (wiewohl ſich ſolche auch hier bald 
entwickelt, wenn man die geroͤthete Tinctur in Papier applicizt), fonbern bie 
Schicht fing an, fij am ganzen Umfange gu blaͤuen, melde ie Biluumg, nut alm, 
lig bis jur Mitte fortſchritt c. . 
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Chemiſche Wirkungen ber galvaniſchen Sette. 9 


Metalle ſelbſt bienen, woruͤber Fiſcher (Grbm, S. VIL 59) folgenbe 66 
legrenbe Eroͤrterungen gegeben. fat. 

Geſetzt, voir wollten a. 3B. Blei auf einen Silbergehalt pruͤfen, ſo koͤn⸗ 
nen alle Metalle, welche das Silber, aber nicht das Blei niederzuſchlagen 
vermoͤgen, mithin im Allgemeinen ſolche, die in der elektriſchen Reihen⸗ 
folge zwiſchen Blei und Silber ſtehen, zur Pruͤfung angewandt werden. 
Auf ſolche Weiſe hat z. B. Fiſcher ſchon fruͤher Silber im kaͤuflichen 
Bleizucker entdeckt. Man ſieht leicht, wie ſich dies Beiſpiel verallgemeinern 
laͤßt. Doch giebt dies Verfahren in mehreren Faͤllen deshalb kein ſicheres 
Ergebniß, weil die Gegenwart des einen Salzes ſehr oft hemmend auf die 
Reduction eines andern wirken kann 9); daher ift im Allgemeinen bie im 
Folgenden auseinanderzuſetzende Anwendung der galvaniſchen Sette vor⸗ 
zuziehen. 

Zu dieſem Zweck bringt man bas pofitioe Metall be& vorigen Verfah⸗ 
zené nicht für ſich in die qu prüfenbe Salzaufloͤſung, ſondern in Beruͤh⸗ 
rung mit einem ſehr elektronegativen Metall, Gold oder Platin, mit dem 
es ſolchergeſtalt cine einfache Sette darſtellt. Vorausgeſett iff allerdings 
btt dieſem, wie bei bem vorigen Verfahren, daß das fremdartige beige⸗ 
miſchte Salz, bas man auffudjt, aus einem negativern Metalle gebildet 
ſei, als das, deſſen Reinheit man eben pruͤft, weil im umgehrten Falle 
das zwiſchen beiden Metallen in der elektriſchen Reihenfolge inneſtehende 
Metall, das man zum poſitiven Gliede der einfachen Kette zu machen hat, 
anftatt des beigemiſchten Metalles vielmehr bas eigentliche Metall ber Auf⸗ 
Loſung niederſchlagen wuͤrde. Indeß kann man (id) bod) in dieſem Falle 
dadurch helfen, daß man zuerſt durch eine geeignete mittelbare Kette das 
eigentliche Metall reducirt, wo dann in der Fluͤſſigkeit das mehr poſitive 
aufgeloͤſt bleibt, und nun durch die bekannten Reagentien leicht entdeckt wer⸗ 
den kann, was fruͤher nicht der Fall war. 

Iſt endlich das beigemiſchte poſitive Metall von der Art, daß es ein 
Superoxyd zu bilden permag, ſo iſt es noch leichter dadurch zu entdecken, 
daß man die galvaniſche Kette in zwei abgeſonderte Gefaͤße ſtellt, welche 
mit der Metallaufloͤſung gefuͤllt ſind, und beide getrennte Fluͤſſigkeiten durch 
einen Metallbogen in Verbindung ſetzt. Das poſitive Ende dieſes Bo⸗ 
gens **) belegt (id) bann mit bem gebildeten Superoxyde. Da jedoch dieſe 
Art Ketten nur in den ſeltenſten Faͤllen wirkſam ſind, wie Fiſcher ander⸗ 
waͤrts zu zeigen verſpricht, ſo iſt ſicherer, anſtatt der einfachen Kette eine 
Saͤule, wozu im Allgemeinen 4 bis 6 Zink⸗Kupferplattenpaare von 1 Qua⸗ 
dratzoll Flaͤche hinreichend ſind, anzuwenden. Durch dieſe kleine Saͤule 


*) Co z. B. bat Fiſcher unb ien vor im der Gnolánber feit beob⸗ 
adftet, daß wenn eine febr geringe, Menge falpeterfaute Silberaufloͤſung zu fale 
peterſaurer Kupferaufloͤſung geſetzt bib, m nicht mehr durch Gifen gefüllt zu 
werden vermag. (Vergl. $Biot'8 Lehrb. Yi. Gy. 410.) 


** D. i. das, welches (id) bem negativen Metalle gegenüber. befinbet. 


o | Dnm Uberzuge iuf Maallxlanuen burch Galrauismus. 


koͤnnen ſehr geringe Spuben von Blei ums. Mangan entbedkt werben * 
um hingegen Spuren von Nickel und Kobalt durch Bildung von Gype 
vryd zu entbecken, müuſſen flaͤrkerẽe elis j eva von 50 Plattenpaare: 
augewandt werden. 
Eine weit allgemeinere Anwendung m n Metallſalze findet die ga 
waniſche Kette pi Pruͤfung bet Reinheit der Metalle ſelbſt. Man brin 
zu dieſem Ghbé das Metall in Beruͤhrung init Gold éber Platin, am beſte 
durch Umwindung mit einem Platin⸗ oder Goldſtreifen, unb fot es eine 
Saͤure aus, welche es ruhig, b. h. éfne Ptbelttenbe Gasentwickelung, ott! 
zuldſen vermag $ed) wird bie Saͤure nur in geringer Menge angewand 
fo daß nur ein kleiner Theil aufgeloͤſt wirb. Enthält nun dieſes Metall ei 
anderes mehr nedattoeB, To wird dieſes im reducirten Zuſtande am Platt 
oder Golde ſich darſtellen; enthaͤlt es umgekehrt ein mehr poſitives, ſo wir 
anfangs das eipehtlidy jit pruͤfende Metall, ſpaͤter hingegen das mehr p« 
fitive vom Platin reducirt erſcheinen. Natüurlich ift ber erſte Erfolg we 
ſicherer, als ber zweite. Vorthellhaft iſt and) hier die Anwendung de 
galvaniſchen Saͤule, als deren poſitiver Pol das zu unkerſuchende Seta 
als negativer hingegen ein Gold- ober Phalindraht angebracht wird, b' 
aan in vaſſelbe Gefaͤß mit Saͤure leitetAuf bieſe Art gelang es 83 
ſcher, GCputin-6oh Kupfer im Zink,“Zinn und Blei, fo wie dh eite 
Mickelaufloͤung, und Spuren von Blei (als Superoxyd) in. Supfere, 3i? 
4b Uranaufloͤſung unter Umſtaͤnden qu entbecken, unter welchen es e 
pewoͤhnlichem chemifchen Tog uti bie Sis in Reagentien (stE 
mdslich w war. à 





IIL Erſcheinungen, abhaͤngig von Veraͤnderungen, welche bÉ 
metalliſchen Oberflaͤchen unter dem Einfluſſe der Schließung bud 
die Stirgtet erfahren. 


Zu den intereſſanteſten Erſcheinungen, welche der Galvanismus her⸗ 
vorzubringen vermag, gehoͤrt unſtreitig bie Bildung duͤnner überzuͤge au[ 
metalliſchen Platten, welche, an den Polardraͤhten einer Saͤule angebracht, 
ín eine gemeinſchaftliche, bie Saͤule ſchließende, Fluͤſſigkeit tauchen. Abge 
ſehen von den Robili'ſchen Figuren, welche hievon abhaͤngen, ſcheinen auch 
wie ich naͤher in meinem Lehrbuche des Balvanismus eroͤrtert habe (€. 278) 
bie Ladungsphaͤnomene von foldjen, haͤufig nur nicht ſichtbaren, überzuͤgen 


*) Nach einer Angabe von Fiſcher in Kaſtn. Arch. XVI, bilden Mangan 
ſalze bei ſo ſchwachen Saͤulen ſchon binngn wenigen Minuten Superoryd, wen 
fie nur zu T2545 Ui der Aufloͤſung enthalten ſind; das Bleiſuperoxrpb ſtellt fü 
etwas langſamer her. 


Schweigg: 9$, LX. &i9. ni oim 


-- - .- 
--— 


-———— — ——— — 4 


Dime Merzige auf Stetaliplaten tasd) Gn — 11 


, woburd) bie deitremetoridjen Giarnídiafira Ser Sstole me 
Wirt Mrhsndulbede 27 


ſicht man in laͤngerer Zeit bloß an der Luftgroͤrze des Supíerá mb ber 
Oltre einen. weißen, beim Trocknes an ber fuft hellblaun verdenden, amé 
ſqueſelſaurem Supferorob beſtehenden, olimüfis im Wiodem ſich Iocibiesien, 
Q*ie Rd Pibex. Die Fläche bed Rupferfizeifens uatcer ber 
Pberflache der O ure bleibt aber anfdrinent bíont. 

Daß beffenunarod)tet bie Oberfloͤche tes pofitiven Poles eite Serisi, 
tung erfofren Bat, giebt (ifj daraus zu erfemnen, bo, wenn mas jet 
bit concentrirte Schwefelſaͤure durch Queckſilber erſett, gar feine C trb» 


'" Wüngérirfung fid an bem (in bem Kreit ber Cinie einge⸗ 


ffalteten) SXuitiplicater gu erkennen giebt, bie dagegen jofort im 
für Rarfem Grade eintritt, :»cmn mam imr einen ſehr fícintn Theil ber 
poſitiven Flaͤche mit bem eger abffpobt, wonach bit concentrirte Schwe⸗ 
fite einen nidjt leitenben übergus auf bem Supfer grbübet haben muftt, 


der durch bas Meſſer entfernt jm werden vermag Die Shbung birít$ nicht 
letenden übergugr$ girbt ſich and fien :áprenb ber C djfirjung burd) bie 
Dénfufiure gu erienan inbem bie anf zngé Fic farte Fifung anf 

ka Multiplicator einem ſehr ————— , unb ger anfangs 


nt piemlid) lebpaftt Gasentwidfeung am Qmbr bes í bit Cue reichen⸗ 
den pofitiven SBogené Statt finbet, dieſe aber ſehr PoIb günytidj aufhoͤrt 
. brigené fana man bie, mit bloßem Auge allerbing$ midjf mabrneóme 
bett, SSerünberung, welche bie Oberfloͤche des Supfer$ in ber Cüure erit» 


Unb an ber Luft trodtn gemorben iff, fo wirb man gewahr, ba c$, fo 
lit es in bie Cüure geragt bat, mit eimer glángenben farblofen unb durch⸗ 
fichtigen 8tinbe uͤberzogen if. GC djobt "man bicfe Stinbe behutſam mit bem 
Meſſer ab, [o erhaͤlt man ein weißes, Bier unb ba mit bunfeiem Cteiien 
gefleckktes, Priver, welches amit bem an brr Luftgraͤnze gebildeten Saltze 
aleiche Eigenſchaften zeigte. 

9tobili *) hat bie Kunſt, Metallplatten axf galvaniſchem Bege gu 
faͤrben, neuerdings noch mehr ausgebildet; waͤhrend er früper dieſe Faͤr⸗ 
bungen nur unter Geſtalt von Stngen zu erhalten vermochte, ift es im 
neuerdings geluagen, Metallplatten cine uͤber ihre ganze Oberflaͤche glei ch⸗ 
fbrmige Farbe ju ertheilen, unb dieſe Farbe beliebig abzuſtufen, fo bof 


*) Bf univ. ISÁR. Aott. 338, cher Gibmonx'$ 3. LX. 298 (et Schweiga 
J. bXL ex. 


12 Bildung von chemiſchen Verbindungen auf elektrochem. Wege. 


er alle Ruancen, welche in ben. Rewton'ſchen Farberingen inbegriffen finb, 
hervorzubringen vermag; denn ba dieſe Faͤrbungen bloß auf der Bildun qa 
duͤnner überzuͤge beruhen, bie fid) unter bem. Einfluſſe des Galvanismus 
aus der Fluͤſſigkeit auf die Metallplatten abſezen, ſo kann man, je nach⸗ 
dem man bie Wirkung laͤngere ober kuͤrzere Seit andauern laͤßt, die Dicke 
dieſes überzuges beliebige Stufen durchlaufen laſſen, und wir mertesu 
ín ber Lehre vom Lichte ſehen, welche Anwendung Nobili hievon gum 
Conſtruction einer Farbenſcale gemacht hat. Nobil i Dat das Verfahrin, 
burd) welches er bie gleichfoͤrmige Farbe hervorzubringen vermag, noch 
nicht genau beſchrieben, ſondern bloß ſo viel erwaͤhnt, daß man ſie dadurch 
erhaͤlt, daß man der Platinſpitze, welche zur Erzeugung der farbigen Ringe 
bient, eine ebene Platte ſubſtituirt. Nobili giebt feiner .Sunft ben 9tamexz 
Metallochromie unb beabfid)tiget, fie tn einer beſondern Schrift gu 
beſchreiben. 


--— 


, 


Iv. Erzeugung verſchiedener Verbindungen auf elettrodemifienr 
| Wege, von Becquerel *). 


fBecquerel Dat mefrere cinfadje Methoden angegeben, durch eine 
febr fangfame galvanifdje Wirkung djemifdje SSerbinbungen, wie Oryde⸗ 
Schwefelmetalle, Sobmetalle, Gblormetalle, verfdjiebene 
Salze, in kryſtalliſirtem Suftanbe barguftellen, deren mebrere fid) fonf£ 
nur ſchwer ober nidjf auf gewoͤhnlichen chemiſchen Wegen in dieſem 3us 
ftanbe erbalten laffen. Diejenigen biefer SSerbinbungen, weldje aud) in der 
' tatur frpftallifirt vorfommen, finb ben von S8ecquerel auf galvaniſchem 
Wege erzeugten ſo aͤhnlich, daß derſelbe glaubt, es moͤchte bei ihrer Bil⸗ 
dung ein aͤhnlicher Vorgang wirkſam geweſen ſein. Die Verfahrungsweiſen, 
die Becquerel anwandte, beruhen zum Theil auf Kettenanordnungen mit 
zwei fluͤſſigen, zum Theil auf ſolchen mit zwei feſten Leitern. 

1) Bildung kryſtalliſirter Oxyde von Kupfer, Blei, 
Zink. Man thue auf den Boden einer, an einem Ende verſchloſſenen, 
Roͤhre Supferorpb, fuͤlle bie Roͤhre mit einer Aufloͤſung von gefáttigtem 
falpeterfauren. Supffrorpb, taudje barauf einen. Kupferſtreifen bi8 aur Be⸗ 
tüfrung be8 Oxyds hinein unb ver[djliefe bie Roͤhre bermetifdj. 9tad) Ver⸗ 
lauf von etra 10 Zagen bemerft man auf bem Kupferſtreifen kleine me: 
tallglángenbe kubiſche Kryſtalle, welche Kupferoxydul finb**). 


*) Mém. de l'Acad. 1830. IX, 5165 obet Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 236; 
ober $pogg. XVI. 300. —  JDerfelbe in Mém. de l'Acad. 1831. X. 259, 271; 
obet Anm. de Ch. et de Phys. XLIII. 93; oet Baumg. Zeitſchr. VILI. ^93. 


**) Sie nadj ber mebt ober minber grofen SÜtenge von Supferorpb, welche 
ix bet Roͤhre vorbanben ift, gefen bie Grídeinungen ouf verſchiedene Weiſe vor 


Bldung bon chemiſchen SBerbinbungen auf elcktrochem Sese. 13 
Auf ahnliche eiſe kann mam nach Becquerel auch Sicioryb 
kryftalifet erhalten, indem man gepulperte Bleiglaͤtte, einen. Streifen Sick 


und eine &ófung von baſiſch efRofamrem Blei unter bie eben angeorbenen 
ümfünk bringt. Xudj 3inferpb gelang es Becquerel, auf bicfe Seiſe 


. hyfotifct darzuſtellen. 


1$) Bilbung fr»fellifirter Chlormetalle (»om Silbes 
und £upfer). Man gieße in cine, an einem Gnbe verídjlofene , Glas⸗ 
tiit concentrirte Salzſaͤure und tauche einen Streifen Ciber Dimein, ber 
mit einem Draft vem nümliden Srtaü an rintm Cif Xntjrarit ober 


' eji beſeſtigt iſt, unb verſchließe baranf bir Stbpre, je daß bloß cime gang 


fent Dffaung bleibt, um bem müfrenb ber Steaction ber Xbrper ſich emt» 
wicelnden Gaſe ben Ausgang su perflatten. Das Cilbe, vwelches gegen 
We Kohle poſitiv elektriſch wird, zieht bab Gblor an, unb nerbinber $i mit 
"n, wigrenb ber Waſſerſtoff ber Calfünre en ben Kehlenſtoff tritt 
damit eine gas formige Kohlenwaſſerſtoffverbiadung bilbet, bie durch bie 
gelaſſene Dgnung entwridt, aber, üm Fall feime D fumumng gelaſſen warte, 


. Vestre balb serfprengt. . Die fierbinbumg bed Ehlore mit bem Silber 


infalifrt in Oktacdern, wie bie, welche mam im ber 9tatur net. Die 
Kyſtalle wachſen langífam am. Secquuerel erhielt ipeer von 1 Silimes 
tt Seite. Sie finb vollfommen durchſichtig unb befipem alle Gigenféjoften 
id Gprorfilber&. 

Cubflituirt man bem Silber einen Rupferfreifen, 1ux»b verſchließt 
W Xdhre hermetiſch, fo entbinbet ſich ebenfalls Kohlenwaſſerſtoffgas, wet» 
het bir Store zerſprengt; nad) 6 bis 12 Monaten bedeckt dj ber Strei⸗ 
fa mit (djbnen tetraedriſchen Kryſtallen von Kupferchlorür (folzfourem 
fufrorpbni), bit fid) bei Luftzutritt in Shlorid (ſalzſaures Supferorye) 
verwandeln. Setzt man aber ben Berſuch bei Ausſchluß ber Luft fert, fo 
inbet bir Fluͤſſigkeit ipre Sarbe, wird braun, Dell, bann dunkel wmb bic 


ſich. Sm foll e& in großen Überſchuß vorbanbexm iR, fo finbef quer Siülbwug 
"nb frpflallifation des SDrpbulé C€att; bw Xufübfung entfoͤrbt 8 olkmálig, 
fobauz farblos, mam bemerft ex[ bem inneren SUimbem ber StsÓre Sryfalle vou 


i 


titát Drob abhaͤngt. Alles bieB get bri Ausſchlaß ber Ewft vot $6, exu bie 
Kétre ift als hermetiſch verſchloſſen angenonunen. — Das Xarmesiof bef f$ cxf 
des Waſſerſtoſß des Waſſers axb Stickhoffs der Colpeter(üure bilben 


Koſten 
máéffen.  . 

S& bie Quantitaͤt angewanbten Drybé febr gering, fo iff ber -Dergang fol 
gender bibe ſich ebexfolló, ober amãiig verfierem 


ven Orybul 
goin s bie beí einem. gewifíen 


quete 8 Analyſe au$ 6,5 Ooclpeter(Gure (8 Xtome) unb 13 Xupferorob (8 Xto: 
sac) jufammengefeti ; mitbin ein befifdeb Gal; 
i 


Li Pd 
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Kryſtalls verſchwinden. Die Kohle witb ſtark angegriffen unb. erzeugt eine 
Verbindung, bie Bocquerel noch nicht analgfitt hat. Die Krpſtalle, 
welche oft 2 Sxilimter Seite haben, ſind gana waſſerklar. 

5 Bildung von kryſtabliſirten Schwefelmetallen. Man 
nimmt zwei kleine, an ihren beiden Enden offene, Roͤhren, verſchließt fie 
unten burd) gang feinen, mit einer leitenden Fluͤſſigkeit befeuchteten, Thon, 
gießt in die eine Roͤhre eine geſaͤttigte Aufloͤſung von ſalpeterſaurem Sil⸗ 
bes, in bit. andere eine Aufloͤſung von unterſchwefligſaurem Kali, bie man 
burd) Zerſetzung des Schwefelkaliums .an ber £uft ergált ; feet beide Roͤhr⸗ 
chen in eine groͤßere, mit einer leitenden Fluͤſfigkeit) gefuͤlte Foͤhre, und 
verbindet die Fluͤſſigkeit in beiden Koͤhrchen (die nicht oben verſchloſſen wer⸗ 
en) durch Eintauchen ber beiden Enden eines gebogenen Doahtes oder 
Etreifens von reinem Silber. Das Silberende, welches ín bit ſalpeterſaurt 
Gecberaufloͤſung taucht, bedeckt fid mit metalliſchem Silber, waͤhrend 
an dem in der andern Roͤhre beſindlichen Ende zuerſt ein Doppelſalz van 
unterſchwefligſaurem Silber unb Kali in ſchoͤnen Prismen kryſtalliſirt, ba& 
Aber bald in. ſchwefelſaures Kali unb. Schwefelſilber uͤbergeht, wel⸗ 
. ($e unzerſetzt bleibt, fo lange nod) feine hinreichende Quantitaͤt Salpeter⸗ 
füute fiti geroorben iff, um barauf qu reagiren. Waͤhrend btefer Wirkung 
derdampft ein. Theil ber. Ftuͤfſigkett, unb es bleibt über bem S3Bobes beu 
Fluͤſſigkeit blog nod) eine teigartige 9aterie, in beren 9Xitte das €djwe ' 
felſilber nad) Art bes natürlidjen in. fdjónen kleinen bleigrauen Oktaedern 
itoftallifirt, unb zwar nicht of «m uber, ſondern audj am den ds 
ben ber: Roͤhre. 

Erſeht man. bel vorigem Verſuche die Aufldſung des ſalpeterſauren 
Sube durch ſalpeterſaures Kupfer, und den Silberſtreifen durch ſeinen 
Kupferſtreifen, ſo bildet ſich anfangs ein Doppelſalz von unterſchwefligſau⸗ 
sem Kapfer unb Kali, welches ín gang feinen. ſeidenartigen Nadeln kryſtal⸗ 
liſirt und ſich allmaͤlig zerſezt, wo dann an den Kupferſtreifen abgeplat⸗ 
fefe metalliſchgraue Kryſtalle, von Schwefelkupfer, mit dreiſeitigen 
Flaͤchen von 2 Millimetern Laͤnge fid) anſetzen. 

Wendet man dieſelben Fluͤſſigkeiten als bei dieſem Verſuche an, verbindet 
aber dieſelben anſtatt durch einen. einfachen Kupferbogen durch einen Bogen, 
ber aus Kupfer unb Antimon gufammengefegt ift, [o daß das Kupfer iu 
bít falpeterfaute Kupferaufloͤſang, das Antimon in bie Aufloͤſung von uus 
terſchwefligſaurem Sali taudjt, fo uͤberzieht fid ba& Xntimonenbe, fo vole 
Bie Waͤnde ber Roͤhre, worin es fid) befinbet, mit einem braunret&en Nie⸗ 
derſchlage, unb einige Seit barquf bilben fid) auf bem Antimon fleine rothe 
oktaedriſche Hryſtalle unb Blaͤtter, bie fid) chemiſch wie Kermes ver⸗ 
halten. 


Auf analogem Wege erhaͤlt man das Schwefelzinn in gang Web 
neg metalliſch weißglaͤnzenden kubiſchen Kryſtallen. 


*) G8 ift weſentlich, daß ihr Seitungövermoͤgen nicht qu gut fei. 


* 
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Xud Schwefeleiſen erhielt Becquerel zweimal auf folem 
Wege in kleinen gelben kubiſchen Kryſtallen, wobei es jebod) erforderlich 
war, bie Roͤhre, worin fid) das unterſchwefligſaure Sali befand, herme⸗ 
tiſch zu verſchließen; doch gluͤckte der Verſuch hier nicht ſtets. Schwefel⸗ 
zink auf ſolche Weſſe zu erlangen, gelang bis je&t nichtz in Bezug auf 
Schwefelblei und Schwefelqueckſil her waren die Verſuche des Ver⸗ 
faſſers noch nicht beendigt. 

4) Bildung kryſtalliſirter Jobmetalle. - SXan fubftituirt 
in bem vorigen Apparate jodwaſſerſtoffſaures Sali obep 9tatron anffatt des 
unterſchwefligſauren Sali$, unb erhaͤlt bann z. 38. mit SB Let zuerſt eine 
Doppelperhindung von Jod mit SR(gi mnb Kalium, bie in gang feinen meis 
$«n ſeidenartigen Stgbeln kryſtallißrt, ſich aber alimálig zerſeßt, worauf 
eine grofe Menge golbgelbe glángenbe Kryſtalle von Jodblei, melde pom 
regelmaͤßigen Oktaeder abheitben fub, entſtehen. Pgs Sunfer giebt unter 
denſelben Umſtaͤnden erft eine Doppeljodverbindung in. weißen nadelfoͤrmigen 
Kryſtallen, bann ſchoͤne oktaedriſche Kruſtalle pon Jadkupfer. Andert 
Metalle wuͤrden wahrſcheinlich analoge Reſultate darbieten, [o voie mon 
«ud unſtreitig Prommetalle, Gelenmetalle auf dieſem Wege kry⸗ 
bid tf erhalten würbe, was dar Perfaſſer aber wii. nidgt direct untera 
ſucht hat. 

8) Pilbung wn Qoppel-Gplore, Bot. Broneftexbingune 
gen veu, Supfer, Blei, Silber. Man nimmt eine Ufoͤrmig gebos ' 
gene SRüpre, unb fuͤllt ihre SBirgung puit feuüchtem Gand oder Thon, wor⸗ 
quá zuror hes Giſen durch Salzſaͤurf ausgezogen ili, an ). In ben einen 
Schenkel gieße man nun z. B. eine Aufloͤſung von ſchwefelſaurem ober.fala - 
peterfauren Kupfer, im bem andern eine Kochſalzaufloͤſung, vetbinbe ..bie 
Fluͤſũgleiten beider Schenkel durch einen gebogenen Kupferſtreifen unb vera 
(diia olg Offnangen durch Kitt. Dae Gmbe, welches in die Metallgufa 
loͤſung feudt, uͤberzieht ſich allmaͤlig mit. metalliſchem gupfer, unb e& 
wird biey Galprteriiure foci, Im andern Schenkel orpbizt fid) bas daſelbſt 
beſindliche Gnbe be Kupferſtreifens (dinell; ein Antheil Chlor tritt an daß 
gthildete Oxyd und bildet ein Oxydchlorid, welchys ſich mit bem Ghlorna⸗ 
txium vexbindet. Dieſe Vertindung kryſtalliſirt allmaͤlig auf dem Kupfer⸗ 
eu. in. ſchoͤnen latraedriſchen Kryſtallen 2 um (ie jebod) von 3 bis 8 


'" Dieſer gwiſchenkoryer hai jum Swed, ble ſchnelle Vereinigung ber diiſ⸗ 
ſigkelten, tie reſpectiv in bie zwei Schenkel gegoſſen werden) ju hindern. Becr 
querel fuͤhrt folgendes Beiſpiel an, wie wirkſam ber Sand im dieſer Hinſichs 
fei. dine Uférmig gebogene Roͤhre uon 11 Kol Hoͤhe und L9 Cimieg Dutchmeſ⸗ 
fep. wurde qut Haͤlfta uit feuchtem Sande qugefuͤllt, bann in einen Schtfnkel 
ein. gadmyé&aufguf, in ben andern Schwefelſaͤure gegoſſen. Mehr als brei Wo⸗ 
chen vergingen, ohne daß man die geringſte Veranderung in der Farbe des ads 
muó bemerkte. . 

e^) 'S$n Beruͤhrung mit Wafſſer loͤſt fich das Chlornatrium aus dieſer Ver⸗ 
binbdung auf, unb das Orychlorid, welches Becquerel aus 80 0 Auvferoxvd 
(3 X&), 99 Galsfáure (¶ It.) beſtehend fand, faͤllt nieder. 
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illimeter Laͤnge zu haben, muß man ein Jahr warten, und Sorge bar; 
auf verwandt haben, daß der Vermiſchung der Fluͤſſigkeiten in beiden ab 
reir ein hinlaͤngliches Hinderniß entgegengeſetzt worden ſei. 

Die ſalzſauren Salze von Ammoniak, Kalk, Kali, Baryt, 
Strontian, Magneſia geben mit, bem Kupfer analoge Producte als 
das Kochſalz, die ebenfalls in regelmaͤßigen Tetraedern kryſtalliſiren und 
mithin alle iſomorph ſind. 

Das Silber fo wie das Blei geben mit denſelben ſalzſauren Cab 
zen Verbindungen, die ebenfalls iſomorph und den vorigen aͤhnlich ſind. 

Mittelſt derſelben Anordnungen kann man auch auf ganz analoge Art, 
indem man ſtatt ſalzſauren Salzen jodwaſſerſt offſaure ober brom⸗ 
waſſerſtoffſaure anwendet, die den erwaͤhnten Eblorverbindungen ana⸗ 

logen Jod⸗ und Bromverbindungen erzeugen. 
Bei der Kryſtalliſation der in Rede flehenden Verbindungen machte 
fBecquercet oͤfters bie Bemerkung, daß ín ben erſten Seiten ber. Kryſtall 
vollſtaͤndig war, wenn abet ber Xpparat lange Seit ftanb, fo ftugten fid 
fit Ecken ab. 

^ Wpparat gue Qerootbringung verfdjiebener Verbindur 
gen. Man ſtellt drei Glaͤſer, die wir mit A, A', A" bezeichnen wol⸗ 
len, neben einander, füllt A mit einer Aufloͤſung von ſchwefelſaurem oder 
ſalpeterſauren Supferorpb, A" mit einer Xufíbfung, auf welche man wir 
fen will, A" mit Waſſer, ba8 burd) Sufag von etras Cáure ober Koch⸗ 
fats ſchwach leitend gemacht worben ift. A communicitt mit A" burd) eint 
gebogene Roͤhre, welche mit Thon gefüllt iff, ben man mit einer Salzauf⸗ 
koͤſung befeudjtet, beret Beſchaffenheit von ber Xrt Wirkung abbüngt, die 
man ín A" hervorzubringen begroedit, A^ unb. A" werden burd) einem Golbs 
ober SDlátinbogen mit einanber in S3erbinbung gefe&t; endlich A unb &" 
butd) einen. einfadjen Bint-Supferbogen, ſo bag ba8 Supfer in Aſtaucht- 
Zufolge biefer Xnotbnung fanm ba8 Gnbe-be8 Gold⸗ ober 9platinbogen&y . 
welches in A^ taudjt unb das voit a/ nennen wollen, al8 ber pofitioe SpoE 
einer kleinen Sette oon febr langfamer. Wirkung angefeben voerben. Do 
ſchwefelſaure Stupfer in A wird pierburd) zerſetzt, ſein Cauerftoff fo wie 
bie Schwefelſaͤure werden nad) a^ gefübrt, unb le&tere treibt manchmal une 
terwegs bie Cüuren au8, die fic vorfinbet, wenn fie weniger Verwandt⸗ 
ſchaft als fie felbft au ben $Bafen haben. Alle Beſtandtheile gelangen. in 
bie Qiü[figteit A^, o ihre làngfamen Reactionen ver[djiebene Veraͤnde⸗ 
tungen bewirken. 

Der fo angeorbnete Apparat Bat einen grofen Vortheil vor ben bib 
ber befdjriebenen , inbem er erlaubt, in grbferm Maßſtabe gu operiren unb 
eine Reaction be8 Oxydes berbütet, welches fid) in A" bifben wuͤrde, wenn 
tan ein orpbable8 Metall als pofitiben Pol anmenben wollte. 

Oft ift man genótpiget, ein vierte& Glas zwiſchen A unb A" eingus. 
ſchieben, in welches man eine finreidjenbe fauantitàt ber burd) bie Schwe⸗ 
felfáure gu zerſetzenden Salzaufloͤſung thut, bamit bie ín ber Glüffigteit A" 


Sidemg sen djemilbun rrbofeer and atium, Fo: 0717 


pec fub ecbexben üt banorr wdc semriesÓ wc2m. wc i QUO. 
feit des Sbcnb Rb acragc har 
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man bi bratibanclz, bu ZITI-unl Cnc PueBINemn Mou Bembo 
ſchea Proceſſe eriangen. dnbom mor der RAin- snb GofMiviea durqh 
tiem Strtiſen cmd rrsbobém ÜburzDe ci 
Sfiecquezel beideic frame Beriuche, Cut ognh rick Xia 
aneciteRt :rurbea : . 
|oRgrtveflaltifatien *rg& C dPvcfel umm» fTeticr?an:ceom Xa 
San gießt im. A" cine affeboE3« XazNrnz ser €mfnzEueaet wn Xot*, 
t A rine NufMumi ven jéclcU'vrrem Supfer mr fondo bea 30m NT 
Sübre mit einer € alpeteriMEna. ab 24 Eder MmUE molor? Mm 
Cube a" des Platinbogens dicicibee Probrcc, cxli com gm FAni eM 
ftm wurden, mnmümiid Kroftade ton Cra. cen cin feNunaurem 
Kali ic, jebed), mie natzriid), nit: ven fe&icnizurem fui 
Kryſtalliſation »en € Smefect unb fdmcefeltauzem Va: 
t9t. Man fubfituirt bcm Salfocatdonat don Scli Ni vorizem Ferſuche 
tint waͤſſerige Xuflbfur3 oen Ouifecarbenat ven Saret: e freten. alie 
Reactionen ein; Schwefel fá2t in fuincn Kroſtauen nieder unb fme: 
ftifaurer Baryt freftazifirt in pritmatildn Radein, bic fid wiccidyt 
bon erbferen Dimenſionen erhalten laffen wuͤrden, wenn man das Ende des 
Patinſtreifens loͤffelartig boͤde, damit tie auf der Oberfraͤche defſelden ge 
bildeten Kryſtalle nicht herabfallen koͤnnen. 
Kryſtalliſation von ſchwefligſaurem Kupfer. Man fuͤllt 
A mit einer Aufloͤſung von ſchwefligſaurem Kali unb erfegt ben. Platinbo⸗ 
gen durch einen Lupferbogen. Sauerſtoff und Salpeterſaͤure begeben ſich 
nach dem Gnbe a^, bie letztere zerſezt bas ſchwefligſaure Salz unb bemaͤch⸗ 
tigt fld ihrer Baſis; bie ſchweflige Saͤure tritt an das Kupferoxyd, vedi 
ches ſich zu gleicher Zeit bildet und verbindet ſich mit ihm, und das ſo ent⸗ 
ſtandene ſchwefligſaure Kupfer verbindet fid) ſeinerſeits mit. dem ſchwef⸗ 
ligfeuren Kali, wodurch ein in ſchoͤnen Oktaedern kryſtalliſirendes Dop⸗ 
pelſalz entſteht; ba aber bie Calpcterfüure fortfáprt anzulangen, fo wird 
dies ſchwefligſaure Doppelſalz allmaͤlig ˖ wieder zerſett/ es entbindet ſich 


Unſtreitig m bieruntet das zohlengeſchwefelte obder kodlenſchwenige Schwe⸗ 
um zu verſtehen, welches man erhaͤlt, wenn eine Aufloͤſung von Schwe⸗ 
felleber in Alkohol mit in Überſchuß zugeſeztem Schwefelkohlenſtoff geſaͤttigt wird. 
ras ogg. Xnn. Vl. 450 obe Sedjmeré. Repert. ber t. nth. -in bet uners. 
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fdnoefilge Saͤure unb das ſchweſftigſaire Xelj verwanbelt fij in. doppelt 
ſchwefligſaures Sali unb ín ſalpeterſaures Sali: das ſchwefligſaure Kupfer 
aber faͤllt in durchſichtigen hellrothen Oftatbern mie Pyrapengranaten nieder. 





V. Riederſchlagung der Metalle burd) einander. 


Niederſchlagung ber Metalle in cohaͤrenter Seſtalt. 


Bekanntlich erhaͤlt man bei Niederſchlagung ber Metalle durch einem 
ber aud ihren Aufloͤſungen das gefaͤllte Metall in loſer Geſtalt von wenig 
Zuſammenhang. Zwar war unter gewiſſen Umſtaͤnden aud) bie Entſtehung 
von feſtem cohaͤrenten Kupfer bei Faͤllung durch Eiſen beobachtet wor⸗ 
den; indeß waren bod) bie Umſtaͤnde nod) nicht bekannt, welche ben Erfolg 
hiebei bedingten. Durch Verſuche Wach's (Schweigg. LVIII. 20) ift bie 
fer Gegenſtand neuerdings aufgeklaͤrt worden *), indem ſich daraus ergeben 
Dat, daß es hinreicht, bie Einwirkung des faͤllenden Metalles auf bit gu 
faͤllende Aufloͤſung febr zu verzoͤgern, indem man das Metall durch thie⸗ 
riſche Blaſe ober andere, ber Flüffigkeit nur langſam Durchgang verſtat⸗ 
tende, Koͤrper von ber au faͤllenden Aufloͤſung trennt, um durch Eiſen 
ober Zink nicht nur. Kupferaufloͤſungen, ſondern auch aug verſchiedenen am 
deren Metallaufloͤſungen (ſalzſaures Antimon, ſalpeterſaures WMiſsmuth, 
ſalzſaures Zinn, ſalpeterſaures Silber, ſalzſaures Platin) feſtes cohaͤren⸗ 
tes Metall niederzuſchlagen **). .. 

(ud) wenn man eine einfadje Sette zur Faͤllung anwendet, welche 


, burch eine lange Fluͤſſigkeitsleitung geſchloſſen ift, wird bie Niederſchlagung 


am negativen Metalle ín cohaͤrenter Form erfolgen. Die Verſuche über 
dieſen Gegenſtand laſſen ſich unter verſchiedenen Formen anſtellen, die wir, 
da ſie von Intereſſe ſind, zum groͤßten Theil mittheilen wollen ***). 


*) Noch früher als Wach ãmlich zu Anfange des Jahres 1827) bat fies 
Mulder, Profeſſor zu Granefer, analoge Verſuche als Wach mit Faͤllung vos 
Kupferaufloͤſung durch Eiſen, das In thieriſche Blaſe, Seide, Tuch u. bergl. eiw 
gewickelt worden, angeſtellt unb beobachtet, daß durch das eingewickelte CEifen 
das Kupfer metalliſch gläͤnzend unb kryſtalliniſch, durch das bloße Gifen pulber 
ſoͤrmig gefaͤlt ward. Gr bat aber bie Erſcheinungen weder in fo augenfaͤlligem 
Gabe beobadjtet, mod) fo weit verfolgt al& 38 ad. Die Verſuche Muld er's 
befinden fid in Brandes Xrdj. XXII. 991. — 

**) ftit anbeten als ben in ber Ginfdjaltung angegebenen Metallen gi&dite 
es ber Verfaſſer nit, fefte SXtetalloegetationen zu erlangen , namentiid) nie wil 


-. $8iei. Goͤbel (Schweigg. LX. 414) erhielt indeß aud) mit Gofb bergleidjen. 


*) Marr, ber Wach's SSerfude mit Erfolg toieberbolt bat (Schweigg. 


, MAX. 116), fagt batüber: „beſonders gehoͤren die Reductionen des Kupfors in. fefe 


froftalinifden unb zweigigen SRaffen qu ben ſchoͤnſten Süerfuden, ble man in bie 
fem Gebiete anftellen . kann, unb Bei. genauer fBefolgung ber angegebenen. fe 
ſchriften ſchlagen fie nle feb". | 


Niederſchlagung bee Metalle durch einanber. E 


Zällung von Kupfer (n cohärenter Worm. unter 3wiſchen⸗ 
— wirkung von thieriſcher Blaſe. E 


1) Gine gbfung von 1 Theil fdywefilfauren Supfer8 in 6 Theilen Waſ⸗ 
fet bringe man in ein weites, 2 Pfund Waſſer zu faffen faͤhiges, Cylin⸗ 
berglaé; in einen barauf paffenben Deckel von Papier fd)neibe man zwei 
freisrunbe Loͤcher, durch weldje zwei an. einem. Gnbe mit Blaſe verſchloſſene 
Koͤhren eingeftedt werben, fo etioa , bag ber mit Blaſe verſchloſſene Theil 
i ci Zoll tief unter bem Niveau ber Supfertófung fid) befinbet. In beibe 
Roͤhren wird etwas Brunnenwaſſer gegoffen unb. in bie eine biefer Roͤhren 
tin. Streifen Sinfbled), in bie anbere ein Staͤbchen Gifen geſtellt. Schon 
nad) eínigen Stunden wird (id) an beiben Roͤhren außerhalb ber Blaſe 
Kupfer in metalliſch feſter orm anſetzen, waͤhrend bie Fluͤſſigkeit in ber 
Sore au ſteigen beginnt, unb bie Menge dieſes Kupfers wird ſich im Ver⸗ 
laufe von 14 Tagen ſehr vermehren. 

Die Form des ſo ausgeſchiedenen Kupfers glich einem flachen Kuchen, 
worauf entweder Kleine quadratiſche Flaͤchen, wie von eingegrabenen Kry⸗ 
ſtallen herruͤhrend, oder kleine rundliche Erhoͤhungen ſich zeigten. Es war 
uͤbrigens dieſes Caͤmentkupfer vollkommen metalliſch feft, gleich einer im 
Sur geſchmolzenen Metallmaſſe, gab mit ber Feile angeſtrichen eine. reine 
Kupferflaͤche, war unter dem Hammer ſtreckbar und zeigte ein ſpecifiſches 
Gewicht ——.8,695. Bei Wiederholung des Verſuches wurde das Kupfer 
auch zuweilen traubenfoͤrmig, nierenfoͤrmig oder in niedlichen Roſetten von 
vollkommen reiner Kupferfarbe und metalliſcher Feſtigkeit erhalten. Beſon⸗ 
ders ſchoͤn war eine Form des Kupfers, welches aus ſeiner Loͤſung in 
Schwefelſaͤure durch Eiſenfeile, die mit Stuͤckchen deſſelben Metalles ver⸗ 
mengt war, auf angegebene Weiſe erhalten ward. Dieſes Kupfer bildete 
naͤmlich einen flachen Kuchen, worauf kleine Zweige unb Veraͤſtelungen 
verworren mit eihander verwachſen waren, ganz den Kupfervegetationen 
der Mansfelder Kupferwerke aͤhnlich. 


2) Wurden, mie it oorigen. Verſuche, anſtatt des Eiſens, zerhackte 
Stuͤckchen von reinem kryſtalliſirten Zink in die Roͤhre gebracht, und auf 
dieſelben etwas mit Schwefelſaͤure ſchwach angeſaͤuertes Waſſer gegoſſen, ſo 
entſtand eine Vegetation, bie gewoͤhnlich in ber orm von ber durch Eiſen 
erhaltenen verſchieden war. Es entſtanden naͤmlich von den Puncten der 
Blaſe aus, welche das Zink beruͤhrten, kleine aͤſtige Verzweigungen, die 
nach Verlauf eines Monates bis zu einer Laͤnge von 2 Zoll gewachſen wa⸗ 
wm, Den uͤbrigen Thei ber Blaſe bedeckten niedrige Kupfervegetationen 
sem Moſettenform, fo daß bas Gange bas Anſehen eines, auf einem Huͤgel 
gemad)fenen, Strauches fatte.  Gine aͤhnliche fBegefation wurde erhalten, 
als $3 ad) anffatt ber Sinfftábdjen in bie mit SBlafe verſchloſſene Roͤhre 
dos 3infftange von. 4 390 Durchmeſſer unb 8 Zoll Laͤnge ſtellte. Es er» 
-feigte cine ausgezeichnete baumactige Vegetation. Indeſſen Dat man es 

r. nad) bem Verfaſſer keintswegs in ber Gewalt, dieſe bem unb ſtrauch⸗ 
* " 
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artigen Vegetationen nach Gefallen: entſtehen zu laſſen; oͤfters erſcheinen fie 
unter denſelben Umſtaͤnden bloß in Roſettenform mit knospigen unb fugelis 
gen Erhoͤhungen. Jedenfalls ſoll bie Kupfervitriolloͤſung nicht allzu ver» 
duͤnnt angewandt werden. Der Verfaſſer empfiehlt auch hier die Aufldſung 
von 1 Theil des Salzes in 6 Theilen Waſſer. Sn Sigur 1. unb. 2. ffnb 
einige dieſer Kupferbaͤumchen abgebilbet.: 

8) Von gang anderer als ber beſchriebenen Form entſtehen Vegetatio⸗ 
nen, wenn man auf folgende Weiſe experimentirt. Man verbinde einen 
ſchwachen verſilberten Kupferdraht (von ber Staͤrke einer Clavierſaite Nr. 8) 
mit ber bei bem vorigen Verſuche in ber Roͤhre ſtehenden Zinkſtange und 
leite denſelben (n bie Kupferloͤſung hinab, fo daß ev etwas über 2 Zoll tief 
hineintaucht 7)). Derſelbe wird fid) bann mit einer kryſtalliniſch glaͤnzenden 
Kupferrinde uͤberziehen, auf deren Oberflaͤche Warzen, Knospen unb aͤhm 
liche Formen entſtehen, zwiſchen welchen aud) draht⸗ unb haarfoͤrmiges 
Kupfer hervorwaͤchſt. Vorzuͤglich am Ende des Drahtes entſtanden oͤfters 
ble ſchoͤnſten, bis gu einer Laͤnge von 1 Zoll unb daruͤber anwachſenden, 
Verzweigungen. Öfters aud) bildeten fid) auf bem Drahte oktaedriſche 
Kryſtalle von einer. (wahrſcheinlich wegen Zinkgehalt) ins Gelbliche neigen 
den Kupferfarbe, vorzuͤglich alsdann, wenn eine neutrale ſchwefelſaure 
Kupferaufloͤſung angewandt worden; enthielt aber die Kupferaufldfung freie 
Saͤure, ſo erſchien die Vegetation rein kupferroth. 

4) Ein Stuͤck metalliſches Eiſen wurde mit einer. dreifachen Lage thie⸗ 
riſcher Blaſe uͤberzogen, die Enden derſelben feſtgemacht, unb das ſo uͤber⸗ 
zogene! Eiſen in eine ſchwache Kupferloͤſung eingehaͤngt. $tid einigen a0 
gen bildeten fíd) bie ſchoͤnſten metalliſch feften, mannichfaltigſten Vegetatio⸗ 
nen von rein kupferrother Farbe, theils in Form von Roſetten und fnob 
penfoͤrmig über einanber ſich anfe&enben Anhaͤufungen, theils in ſtrauchar 
tigen Verzweigungen. Die Blaſe war jedoch bloß ſtellenweiſe mit dieſem 
figurirten Caͤmentkupfer bedeckt unb zwar entſtand bie ſtrauchartige Vege 
tation ganz beſonders an den, viele Anlegepuncte darbietenden, mit Zwirn 
genaͤheten Stellen der Blaſe. Als Eiſen, bloß mit einer doppelten Lage 
Blaſe uͤberzogen, in Kupfervitriolloͤſung gehaͤngt ward, oar bie Vegete 
tion minder feft; ganz (oder aber, als das Eiſen bloß mit einer einfadjes 
fage Blaſe übergogen mat. Analoge 9tefultate wurden mit Zink erpalten. . 


unter 3mifdenwirtung »on Schiefer, otf, $ollun: 
bermart. 


5) Es wurden zwei £ Soll. weite Glasroͤhren (unte) mit bünnen 
Blaͤttchen von Dachſchiefer verſchloſſen (durch Ankleben mit Siegellack) umb 
in ein mit ſchwefelſaurer Kupferloͤſung gefuͤlltes Cylinderglas ſo eingehangen, 


*) Senkt man ihn bof 1 bi8 1 Soll tief ein, fo legt fid das Kupfer im 
loſer, feidjt zerfallender Dendritenform an; laäßt mán ibn bagegen 6 bis B Bol 
fief eintauden, fo vertbeilt fid ba8 ausgeſchiebene, aber fefte Supfec in einem 
duͤnnen Beſchlag auf ber ganzen eingetaudjten Drahthfaͤche. 
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daß fle bem Beden midjt Setbetexs Gu orine binc o SR Uo xx- 0 
Othdden 3inl, in bic astcre c- SX-vcrürmGE en LE. jc osi em 3x 
durch einem bünreg cerüAIfE KE re tIxbes rwr Aoi lf crée 
fm Rege wurben feft SXcutznuImIO niIlbzzS (Cm oYX rcs tu 
beb D:Dadídüeierá pur S5eídjueir-a bc ua Ai circ Q€«:N 

ét ven cna 1 Pics £d nicam mI: tas rie ic inbca Bi 
ln tíe Beget Aioa weit larikamur C I oIÍE MIT ferhc85mea Se 
(ef gírid) ter SXcie aber mire ei t£z2H E xdi pRÜumcUMe dA 
Qelumbermarfes. 


Unter 3mi[djenimirfrng cincé fcinen E£prrnaes. 


6) Gine anten gefáicflze, cec omi Urcm fint Ep cc), 
wt Ociminfi^fng acfí"tt, Gtaert ?e mte! offmeUII€-«TS 
feng geftnit. 3n tie CaimisE!fza5 tenchte ein 3imfRIm, i3 bi Xa 
fuübíung cim Supferbratt, der mut (wm inb in meoifséc frrhnbag 
Rub. . Xud bit fina cin: Kr Brgerien en Supiricetns os e 
Wen; tod wuds dieſelbe z*erau$ Dnsfzm. (| -- 


Unter BSriffenmirfung ciacr BIiffigftirüleitung. 


7) Senn man 3íp! unb Xup[rz tard) size Leitung ven S0 Cien bin 
t Eiſendrahtes, aur tinfachen Ketet veatuaten , auf dre Xzp'eiosfibfzng 
wirken lieb, gelang e$ mit, bas Kupfer in f. iet cobürenter Serm nitbe: 
gegen au erhalten? wehl bagegen, ib cine Baſſerleicung in feigens 
Mr Xrt angewandt marb, bie Schutuigkeit des Stremes qu verzoͤgern 
Sn fig. 9. &nb 5 Stuück Colinderglaͤfer von 8 Zod be vob B 3e 
Dudmeffer mit & bezeichnet neben einanter ſtehend abat*übet; hiervon 
wirden 4 Otüd mit einer Kupferloͤſung, bas erfte aber. mit eine Xufib» 
ffg von Salmiak in $2 Theilen Waſſer angefüllt. — Sn tiefe. fdpoadje 
Selmiakloͤſung ſtellte Wach einen. Zinkdraht Z, ber etras laͤnger als tas 
Glas unb von ber Staͤrke eines Federkicies war, unb on beffen aus bet 
Fluͤſſigkeit hervorragendem Theile ein fo langer verfüberter Supferbrabt K 
befeſtigt wurde, daß er vollkommen über bie nebenſtehenden, mit. Kupferloͤ⸗ 
ſung gefuͤllten, Glaͤſer hinreichte. Xn dieſen Draht wurde nun über jeden 
Sttbencplinber ein kurzes Stuͤckchen deſſelben Drahtes angedreht, nnb durch ein 
ín tie Glaͤſer gedraͤngt paſſendes Stuͤckchen Holz durchgeſteckt, fo daß jeder 
einzelne don K ausgehende DDrabt c, c', c", c" gleich tief in bit Kupfer⸗ 
loͤſung bineinteidjte. Durch heberfoͤrmig gebogene, 4 Zoll weite unb mit 
Supferibfung gefüllte Glasroͤhren d, wurben je&t alie Glascylinder in [ei 
tenbe Verbindung geítét, fo bag alfo bec erfte mit bem zweiten, ber zweite 
mit bem britten, ber viecte mit bem fünften ac. burd) biefe Heber d in 
Communication ftanb. So urbe birfe Vorrichtung ruhig Dingeftellt unb 
con Zeit gu arit beobachtet. 


*) Unftreitig waren fie mit Waſſer gefüüt. | $8 


20 MRicderſchlagung der Metalle durch daunder 


Metall imwer von einem Metall weniger, als bd&ioorbergebenbe, reducirt 
werde, ſondern es; finbeh. Gruppen von Metallen Statt, welche, von: inet 
gleichen aga Metalle rrducirt werden, wie z. B. außer Osmium alle 
übrigen. APlatinmetalle ꝛ2c. Noch weniger iji: die Reihe dergeſtalt georb⸗ 
net, bof immer dag nachfolgende Metall das vorhergehende gu. reduciren 
im Stande iſt. Wuͤrden dieſe Metalle nach bep Leichtigkeit: unb Bouftan 
bjgfelit der Reductian penrbnetz:fa wuͤrden fie folgende Reihe bilden: 

i8 01$ € itbtrr;-O$miunu Palladium, Iridium, platiay 
8 bebtum, &uedfilézr n Eellue; Supter, Mntimon, Wis⸗ 
muto; Wefentf; fSleii-Sinn, Kadminum unt. Gifen; áinbem bag. 
Qt: weit · leichter unio voſſſtoͤndiger: als rie Matinmetalle, bag Queckſilber 
als: das Tellur, das Buafte. ala ation] Biemuthund Arſenit v» A 
ducirta mirbe .14 5. vbt. V! pte € e? [ e "v*caARB 


II. Die eet uctAs BUR "lon idit bet qM Stet sigle gui 
erſten BESC gehott nd) el abnehmenden 36igbbt der von dónin reducir⸗ 
ten VIE · grorbnet, vitven fölgende Reihe, Bit welcher be" inge tone 
Zuehr die⸗ Anaͤhl ber Tur te vebücieteir Metalte anzeigt: 

IY fnt (17,72): vati tu dy (15), 8 —— ZEIT 
(14) 95, "ir (days — vim nehmen · vieſekor⸗ Stelle en, tátein 
e mt ailütg ſtch Mio Vllie gleiche Anzaht anbeke" Metalle Tebücis. 
S e "By Kobalt PE ry it tamutf (t£); :8y uyfet- (11); 9) 
sfiatipe (9), 1o ere L9) ; 11): Xi bi mon" 9,19) 9tidet (9, 
18) u van (8); 145 frtvd eb ee (85-45) Weill e); 16 eilcer 
(9c 12),3. adapt um, (9). W 3523 5. Qs8tolucaio usllmittlin 

IIT. Zu ben nidjtipebarel tape igebberadatgec Arſenik alle übrigen 
SDintalle, -. welche Saͤuren bibo ,.. bennad 1). zifon,.2) Gbrom, 8) 
— 4) Sitoipbbda, 5). iental, dna G5dff wehrſcheinuich auch 

Ferignm Außer biefen, aud) pos, 7). Aran, 8 Kobalt, 9 gie 

io 10). SRansan ; uind Al Aia "95 unu CE ott]. 

IV. Die nidt rebusirtabtn: Eetailen aeigen: ^uffie Bejáitul 
zu ben inid)t reducirbaren, . wie hte sviucirenben a-bon. rebucirbaren. ^ €it 
ſind maͤmlich ebenfalls groͤßtentheils  bicfelben, - namanttidy ſind e8 alle die 
Metalle, welche Saͤuren bilden, Arſenik ausgenommen, dann Golb,. Pla⸗ 
tir, Qmium, Iridium unh. Rhodium. Wenn ein, Grund über das Ver⸗ 
halten der Metalle, woelthe Saͤuren bilden, angegeben; werden ſoll, fo 
bürfte er, aufer in ben Verhaͤltadgſſen bec Verwandtſchaft, aud) nod) in ber 
vorzuͤglichen/ Haͤrte und ſehruſtarxken Gobáfon dieſer Metalle au. finben fein, 
wodurch auch dieſe Metalle groͤßtentheils der Ginmirtung. ber. Saͤuren moi 
derſtehen. Eben dieſen( Grund Löonnte nion wohl auch beim Kobalt unb 
Nickel fuͤr ihre Nichtredutirbarkeit angeben; bag fie hingegen mehrere Ste: 
talle rebdueiren, entſpricht gang ihrem Verhalten gu den Saͤuren, von welchen 
fie fo leicht aufgeloͤſt werden; daß aber. Mangan und Zink reducirbar, und 
Gold, Platin ꝛc. nicht reducirend (inb, bedarf keiner beſondern Erklaͤrung. 


Sticberidiaquag ber Sibtalie uud) eipanber. * 


Sm felarsber Sbeüe Sub bue nvbari ur m ene xm Dk je 6m 
ica fuf b sib TEUER , ^ 155 in tee Cate tr rébus penbez ia 
ber angegebenen futesns qugeürPt, amt me mc Sen qrummmentobes, 
gegt bos- pofizisc eber asaatise Beiden an, eb cim Übucim Qua io 
bet ober mit. Die Jabim ia ber watrrfra jerbomtakn Sn gx ax 
von wie picem SÜetalen bod cine cbenfürbenbe rrbnrinf inh, dit 3d 
ic ia ber Eire kaicetaca, ure vice td. aegrciacitotenten 
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28 Elektrochemiſche Bewegungen. 

Sm Vorigen ift bas Nickel als nicht reducirbar durch Eiſen und das 
Eiſen als nicht reducirbar dürch Cadmium aufgefuͤhrt. Dies vetbátt fid) 
fo nad) neueren. Angaben von: Stfdjer (in Pogg. "nn. XXIT. '494); 
früber Datte berfelbe Stebuction: hiebei beobadjtet , ' ble hedoch nad) neueren 
Verſuchen deſſelben nur von Unreinheit ber angemanbfen Faͤllungsmittel her⸗ 
rührte. Die Nichtfaͤllbarkeit vieler Metalle durch Mangan, welche im 
Vorigen angefuͤhrt ift, ift wahrſcheinlich nihht richtig; denn Berze⸗ 
líué (Jahresber. X. S. 128, füprt, nquerdingt an, daß bloß bem kieſel⸗ 
haltigen Mangan dies Unvermoͤgen, bie meiſten Metalle gu. fallen, zu⸗ 
komme. Da aber big Metalle, welche wirklich badurch gefaͤllt werden, 
nicht von Berzel ius ſpecificirt worden ſind, fe habe ich die dorſtehen⸗ 


den Angaben vorlaͤufig fien laſſs. Ug | ! | 03 
i . l 1 i | . 


VI. ; Gittodenifie Sewenmngen 





Elektrochemiſche Bewegungen des Aueck fibers in Beruͤh— 
rung mit €alptterfáurt unb éifen, oti & unge?) 


Die nachſtehenden Erfahrungen von Runge ſchließen fid). fruͤheren 
ton Erman, Herſf ch el unb Pfaff **) an, ermangaln jedoch eben ſo 
febr noch als dieſe einer genügenben Erklaͤrung. 

Bringt man einen Tropfen Salpeterſaͤure (aus gleichen Maßen Sal⸗ 
peterſaͤure von gewbhnlicher Staͤrke unt Waſſer gemiſcht) auf eine ^ Queck⸗ 
ſilberflaͤche, ſo dehnt ſich der Tropfen darauf aus und naͤßt die Flaͤche. Be⸗ 
ruͤhrt man nun die Saͤure mit einem blanken Eiſendraht, ſo eraindert fie 
ihre Lage nicht, was aber in demſelben Augenblicke geſchieht, wenn man 
zugleich auch das Queckſilber mit dem Drahte beruͤhrt. Es verlaͤßt naͤmlich 
in dieſem Falle die Saͤure die Quecfliherflaͤche, worauf ſie ſich ausgebrei⸗ 
tet hatte, und zieht fid) mit großer Gefſchwindigkeit um den 
Eiſendraht zuſammen. $t man bie Beruͤhrung auf, ſo breitet ſich 
bie Saͤure wieder aus; voie das erſte Mal, und eiii neues Beruͤhren ſam⸗ 
melt ſie wieder um das Eiſen. Man kann dieſen Verſuch ſehr oft wieder⸗ 
holen. Zugleich hemerkt man in-berh Augenblicke der Veruͤhtung eine Zu⸗ 
ckung am Queckſilber. — 

Es iſt bei dieſem Verſuche gieidioditig ,. ob das Giſen das Quedſilber 
durch die Saͤure hindurch beruͤhrt, oder ob man mit dem einen Ende 
eines gebogenen Drahtes die Saͤure, und mit dem andern das Queckſilber 
beruͤhrt. —. 


*) Pogg. XV. 55. | le 
"9 Gine Seen béffelben. f nm "meinem: "erben ded Galoa- 
niómué C. 431. 
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SBenbet man ftatt ber. Galpeterárre Salz⸗ ober Schwefclſaͤnre (in 
veridjiebenen SSerbünnmnarn) an, fo finbct bit angeocbenc Grídjrinung nidyt 
€tatt *). Die auf bie Queckſilberfioaͤche gebrachten Xrepfea. beibec . is 
ven breiten fd) námiid) nur febr menia aus, unb Gijenberübrung sicot Re 
cud) wur foum merid) gufenumcs. Xud) zeigt fd) am Queckſilber keine 
Zuckung. 

übergießt man ein Quantam Queckſilber von etwa 4 Linien Durch⸗ 
. me(fer mit Salpeterſaͤure (von ber oben angegebenen Berdünnung), fo daß 
bie Queckfilberflaͤche uͤberall bedeckt ift, unb beruͤhrt man nun das Queck⸗ 
ſiiber durch die Saͤure hindurch mit einrm Eiſendraht, fo bemerit man 
am fuedfiber eine ſehr ſtarke zitternde Bewegung, bit fid aud 
als Oscillation bem 6erüfrenbcn Gifenbra$te mittbeilt, wet mon ben Ber⸗ 
fud) in einem fladjen Schaͤlchen anítet, und ben etwas gebogenen Draht 
in ber SXitte auf bem Stanb bes Schaͤlchens, uwb mit feinem untern Gnbe 
auf bem Tiſche rufen lápt, indeß das obere das Queckſilber berͤhrt. In 
dieſem Falle wird ber balancirende Eiſendraht von bem Queckſilber 
fo bins unb hergeworfen, daß ev mie ein Pendel ſchwingt. 
Xud) fat ber SSerfaffer nicht fcten unter dieſen mſtanden ein. foruliches 
Rotiren des Queckſilbers bemerkt. 

Dieſe Bewegungen dauern eine ziemlich (ange Zeit, waͤhrend welcher 
das Eiſen febr von ber €áure angegriffen wird. Endlich tritt unter forts 
geſetzter Ciſenberuͤhrung Ruhe beim Queckſilber cin, aber ſtatt deſſen füngt 
nun bie Fluͤſſigkeit an, in eine heftige Stroͤmung au gera— 
then, die wirbelfoͤrmig uͤber die Queckſilberflaͤche nach dem beruͤhrenden 
Eiſendrahte bin €tatt finbet, fo bag bie dom Eiſen entferntere Haͤlfte ter 
Queckſilberflaͤche fpiegelbfanf, bie náfere dagegen mit einer aut bedeckt 
er[djeint, bie bei Xuffebung ter SBrrüfrung des Gifené ftd) wieder uͤber 
die ganze Flaͤche verbreitet. 

Auffallender und bemerklicher wird dieſe Stroͤmung noch dadurch, daß 
ſie mit dem Entſtehen und Verſchwinden einer gruͤnlichbraunen Fluͤſſigkeit 
(ſalpeterſauren Eiſenoxryduls mit Salpetergas) vergeſellſchaftet ift, bie 
eigentlich den Hauptbeſtandtheil des in der Fluͤſſigkeit Stroͤmenden aus⸗ 
macht, unb im Xnfange bei bem Oscilliren des Queckſilbers nur in gerin⸗ 
ger Menge zu bemerken iſt. Dieſe gruͤnlichbraune Fluͤſſigkeit folgt uͤberall 
dem Elſendraht, wo man auch das Queckſilber beruͤhren mag. 

Kadmium und Zink wirken nicht wie Eiſen, wahrſcheinlich weil ſie ſich 
zu ſchnell verzehrn. 

Auf folgende Weiſe hat der Verfaſſer den Verſuch noch abgeaͤndert: 
Fuͤllt man eine Glasroͤhre von etwa 2 Linien Durchmeſſer tm Lichten (bie 


Mit concentrirter Sthoefeiſdure gelat ſich dabeb tie Erſcheinung in. fee 
ausgezeichnetem Grabe, wie (don Gr man, zwar utt mitte ber einfodex 
Sette, wohl aber mit Huͤlfe ber Saͤule beobachtet hat. 
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ſo gebogen iſt, daß ibit Scheſkel parallel gehen), zur Düfte mit. Dueckfl⸗ 
ber: an, gießt in den Gen a, Salpeterſaͤure (von der oben angegebenen 
GStaͤrke) und ſteckt in ben. Schenkel b einen Gifenbrabt bis in das fue — 
fübtr hinein, unb taucht nun einen andern Eiſendraht in die Säure be. 
Schenkels & (ohne daß er das Queckſilber beruͤhrt), ſo erfolgt. nad) und 
nach beim oͤfteren Schließen unb. ffnen ber Kette Folgendes: 

H Das Qucckſilber faͤllt in bem Augenblicke bey Schließung der Sette 

in dem Schenkel à um 4 Linie, unb ſteigt in b tm eben fo viel. 

E. G$ biben fid) nad) einiger Seit Gasblaſen anf bec Queckſilberhaͤche 
- in a4. bie fid) beim jedeamaligen Cd)liejen unb Trennen ber Sette ni 
, unb herbewegen. 

5 Sax bemerit wiederum nad) Verlauf einiger Seit bie Anhaͤufung en 
bhereitẽ erwaͤhnten gruͤnlichbraunen Gifenauflbfung auf bem Queckſilber 
in e, die beim Schließen ber Sette fid) in bie ope bewegt, oder 
gleichſam in bie Hoͤhe geſtoßen wird. 

4) Zuletzt hoͤren alle erwaͤhnten Erſcheinungen auf, und zwar in bem 
Xugenbtide, als das Gifen anfüngt fi untec Gastntwidelung 
in ber Salpeterſaͤure aufzuldſen. Mud) veránbert unter biefeg lum 
ftánben bas Queckſilber beim Schließen ber — Sette feine Stellung 
nicht mehr. 


Elektrochemiſche fBewegungen des Quedfilbers bei Beruͤh⸗ 
zung mit einer kbſung von ſalpeterſaurem Quedfilberorys 
but unb mit Zink»). 


Die nadjfolgenben, ebenfoll& von 9t unge herruͤhrenden, SBeobadgtum 

gen ſchließen fid) an bie vorftejenben febr nabe an. 
- Senn man einen. Srcopfen Queckſilber, welcher fíd) unter. verbünnter 
Galpeterfáure befinbet, mit einem Zinkſtreifen berüprt, (o erfolgt nur Gate 
entwidelung unb weiter nichts; namentlid) bleibt ba8 Queckſilber gang vw 
big. Anders bagegen finb bíe Erſcheinungen, wenn ftatt ber Galpeterfáure 
eine kläre gefáttigte- Aufldfung von ſalpeterſaurem Queckſilberoxydul **) ans 
gewandt wird. 

Beruͤhrt man naͤmlich ein Queckſilberkuͤgelchen, das nicht groͤßer 
ift als 1 bis 14 finien im Durchmeſſer, waͤhrend es ſich unter ber con⸗ 
centrirten ebfung des falpeterfauren Queckſilberoxyduls befinbet, mit einem 
Zinkſtreifen, fo gerátb das Queckſilber in eine fébr Defttge. 
Bewegung, láuft mit-groBer/OCdnellig&it am Zink hinauf, füllt wieder 
berunter unb wiederholt bie8 (o lange von S9teuem, bis entroeber bas. Sint 


, *) S9oge- XVI. 301; XVII. 422. 


**9) Stam bereitet fie nad) bem Verfaſſer gu bem in 9tebe febenben gwee 
am beſten durch falte Digeſtion des Quedfilber8 mit reiner Salpeterſaͤure von 
7,398 ſpecifiſchem Gewicht. bie mit 2 Maß WMWaſſer verbünnt warden iſt. Die 
géfung darf nicht mehr fzeie- Saͤure entdautn⸗ als ni coſeas tek: Dxpbela i» / 
Waſſer nothwendig iít. e 4 . 
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verzehrt ober ble Oxydulldſung erſchoͤpft ift. Zugleich ſindet ín der Fluͤſ⸗ 
ſigkeit eine von ber Queckſilberflaͤche ausgehende Stroͤmung Statt. 

Roch auffallender zeigt ſich die Bewegung, wenn man auf den unter 
bec Loͤſung befinblidjen Queckſilbertropfen Zinkſtuͤckchen, welche nicht groͤßer 
als 1 Linie lang unb 4 Linien bid ſind, bringt. Das Queckſilber geraͤth, 
ſo wie es das Zink genit Dat, in bie beftigíte zuckende Bewegung, in 
folge deren e8 mit grofer Gewalt fin unb her geworfen. wird, morauf 
ſich bald eine fortfdireitenbe.fgwegung einftellt. Macht man naͤm⸗ 
lich den Verſuch in einem runden Porzellanſchaͤlchen oder in einem ſoge⸗ 
nannten Tuſchnaͤpfchen, deſſen Mitte etwas erhoͤht iſt, ſo dreht ſich 
das Queckſilber mit dem Zink im Kreiſe herum, und zwar mit 
einer ſolchen Geſchwindigkeit, baf es einen Kreis von Zoll Durchmeſſer 
wenigſtens 30 mal in ber Minute beſchreibt. 

Wenn die Fluͤſſigkeit bí8 auf einen beffimmten Grab aerfe&t worben 
if, (o hoͤrt die Bewegung auf. Dies geſchieht jedoch nicht nad) unb nach, 
ſondern ploͤtlich unb zugleich zeigt ſich dann auf bem Queckſilber eine ſchwarze 
Haut. Weder friſches Aufgießen von Queckſilberoxydulloͤſung, noch neu 
hinzugefuͤgtes Queckſilber und Zink vermoͤgen dann die Bewegung witbet - 
hervorzurufen. J 

Andere Metalle ſiad ohne Dirkung „ſelbſt Eiſen, vlde bod) baé 
Queckfilber unter verbünnter Calpeterfáure in fo ftarfe Oscillation ver[tét. 
Auch bewirkt nur Zink im feften Zuſtande bie. angezeigten Bewegungen, 
nicht cwer in Queckſilber geloͤſtes Zink oder Zinkamalgamz ja legs 
tere hebt fogar bie Bewegung augenblidlid) auf. Gin (10 
Pfund tragenber) Magnet aͤußerte durchaus feine Cinwirkung auf das ros 
tirenbe Queckſi bez... . 

Der Verfaſfer hat nod) ben verzoͤgernden oder nidjt berzoͤgernden Gin: 
fluß, ben Beruͤhrung des auf die angezeigte Seife. in Rotation verſetzten 
Queckſilbers mit. verſchiedenen anderen Metallen oder Amalgamen auf die 
Bewegung aͤußert, unterſucht. Da jedoch dieſe Verſuche, nach denen ſich 
die verſchiedenen Koͤrper hiebei verſchieden verhalten, kein allgemeines oben 
intereſſantes Reſultat gewaͤhren, ſo verweiſe ich hinſichtlich derſelben auf 
bie £riginglab$anblung (Vogg. XVII. 478). 


- 


Sechster Xb[ónitt. 


2ebre vom Magnetismus. 


L Über tie Vertheilung des Magnetismus in Magneiſtaben 


Chriſtie) fat unterſucht, ob wohl, wenn (n einem $Xagnetftabe, oe 
moͤge ber befenbern Art feiner. SDtagnetifirung, anfangs eine unſymmetriſche 
Vertheilung be& Magnetismus Ctatt finbet, biefe fid) mit ber 3eit verliert 
unb ber Magnetismus von ſelbſt eine. ſymmetriſche S8ertpeilung  annimme 
Das Stefultat ter, mit 4 Staͤben von weichem Stahl, von Mitte 1839 
bis Gnbe 1830 fortgefceten, S8Serfudje mar, baB amar eine fertfdyrtitenkt 
Annaͤherung an ben ſymmetriſchen Suftanb wirklich im Gange Statt jt 
finben fdjien, dieſe jebod) (wie au8 ber unten folgenden Tabelle erhellt) 
fo auferorbentlid) gering rear, baf ber S3erfaffer in. Zweifel ift, ob nidk 
ber Anſchein berfelben vielmehr durch aufüllige, von ber "Mnorbnung bd 
Apparates unb vielleicht ſelbſt einer Einwirkung ber Pruͤfungsnadel auf te 
Magneten abhaͤngige Umſtaͤnde bedingt fci, als burd) cine wirkliche mi 
kehr, um ſo mehr, da einzelne Beobachtungen auch auf eine ruͤckgaͤngige 
Bewegung vom ſymmetriſchen Zuſtande deuteten (doch haben die poſttiven 
Zeichen hel Weitem bas übergewicht). 

Nabhere Beſchreibung ber Verſuche. Der Verfafſſer manbte 4 
€j^45!855e , bie nur etwas angelaſſen (softened) , durch ben Drahtzug auf 
a2 Jurfr gebracht unb nachher nidjt wieder gehaͤrtet waren, an. €& 
Avo fAmmt(id) 0,15 (engL) 3ol( in bec Breite unb 0,1 Soll Dicke. 3o 
a4-D5an, bis ber Verfaſſer mit T. unb IL. bezeichnet, waren 8,91 Zoll, 
wa 5n aniren, FIT. unb IV., 5,94 Zoll (ang. I. unb IE. wurden an 
vss, msn unb burit) ben Doppelſtrich magnetiſirt, unb mit IIL unb 
[5 sso TA nsrfafr^n, barauf ble Vertheilung ihres Magnetismus baburd) 
ge tá», ss$ mil hím fEnbe eines Magneten zweimal von. ihrer Mitte nad) 
Wee Ie siA needy n marh, cnblid) bic Lage ber magnetifdjen Mittel⸗ 





. MP rho emp Knetit. 131. Nr. 2. p. 313. 
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te unb magnett(djen Sole in verſchiebenen fuccefffoen. Seitperioben er» 
n. Hiebei verfuhr ber SSerfaffer folgenbermafen: 

Behufs ber Beſtimmung ber. £age des magnetifdjen Mittelpunctes in 
| €tabe legte ec benfelben auf eine redjtedige hoͤtzerne Scale, fo bag 
rallel bamit unb gletd) weit entfevnt von beiben Seiten derſelben war. 
Scale vourbe fo befeftigt, daß ſich die Axe be8 Stabes im magneti[djen 
iban befanb unb fein Storbpol *) (south pole) nad) Storben zeigte. 
Gompaf mit einer fleinen, 1 Soll langen, Sprüfungénabet, war auf 
mbere8, mit einem Vernier verſehenes, rechtwinkliches Holzſtuͤck befes 
welcher erlaubte, ben, bem SfRittelpuncte ber Pruͤfungsnadel gegens 
itgenben, Punct be8 Magnetſtabes bis auf 14« 30K au beffimmen. 
rend nun bie Cite be8 Rechteckes, welches bie Pruͤfungsnadel trug, 
't Seite ber €cale anfag,  vourbe bie erftere láng8 ber letztern ver: 
m, bi8 bie £age ber Pruͤfungsnadel genau umgefefrt war, 6. D. bis 
torbenbe genau nadj Cüben geigte. Der Punct be8 Stabes, welcher 
BRittelpuncte ber Stabel (n biefer Cage gegenüber lag, wurde als bet 
"unct ober bas magnetijd)e Gentrum des €tabe8 angefeben. — Der 
nb biefe& Punctes vom Mittelpuncte ber Sigur des Stabes wurde bas 
beftimmt, baf bie Nadel laͤngs jebet Seite ber. Cale Din bewegt unb 
tittel aus beiben 2(bffánben genommen wurde. 
lm bie £age ber Pole jebe8 Stabes au beftimmen, wurde die Gale 
em Ctabe rechtwinklich auf ben Meridian gelegt, fo baf ber.9torbpol 
aͤrts gekehrt war. Die Sprüfungsnabel mit ifrem Vernier watb 
der Nordſeite der Scale hingefuͤhrt, bis die Lage der Nadel genau 
ert war; unb bann wieder, bis fie ihre natuͤrliche Richtung annahm. 
punct des Stabes, welcher im erſten Falle bem Mittelpuncte der Na⸗ 
genüber lag, wurde als der Cübpol (north pole), unb ber im zwei⸗ 
ille gegenüberliegenbe a(8 ber 9torbpol (south pol) des Stabes ange: 
Die Abſtaͤnde ber Spofe vom SNittelpuncte ber Figur be8 Stabes 
n auf aͤhnliche Seife, als vorhin für ben magnetifdjen Mittelpunct 
ben, beftimmt. ) 
ídj begnüge mich, von ben, für alle 4 Staͤbe angefüprten Beobach⸗ 
t bie für L, von 8,91 3o, unb für IIL, oon 5,91 Boll anzufuͤh⸗ 
bie mit IL. unb IV., welche im Original ebenfallá angefüfrt ſind, 
analoge Stefuttate. (Das Beiden bedeutet Xnnáferung an ben 
triſchen Suffanb, ba8 Zeichen — bie entgegengeſegte Bewegung.) 


Die Gnglánber nennen meines Wiſſens south pole 6a8 nadj Stotben zei⸗ 
&nbe, was wir Nordpol nennen. 


v 


nev?^8 Stepettorium 5. Grpecimentalppofit, II. $ 








Datum. 
ber 
Beobachtung. 


i 


n. 








1828 Juli 18, .. .. 
— September 18. . 
—. Stovembec 18, . 


1880 Sunt 8. .... 
— December 2... 








— - Wtovember 1i 
1829 Sanuor 18. 





185 d 3.11 
— December 2... 


































Abſtand des 

Abſtant 0e | Digerenz) omegnetifóem | Doiereng Abſtand des | mime 

Sudpols vom | zwiſchen met | Stuülpuncteà | zwiſchen iei | 9torbpolá bom | zwiſchen atvei 

Shittetpuncte | futcefioen See | tom SRitier: | fucceffioen Ser | Shittetpundte | fuccefioen Bee 
ber gur. | obodtungen. | puncteberSi | obadtungen. | ber igue | ofadtungen. 
1 PY 4, E 
1,25 ag | 00s 
1/26 4255 0,01 
1,27 4,265 T 0,00 
1295 4/965 000 
13s 425. | ots 
18s 426 Qs 
1,86 4,955 *0 
55 23361338 000 
oS 1 0/01 3/905 — 0/05 
079 1; 905 | zoi5 q,90 
res hes 0,005 $90 JF 00015 
0,82 1,26 opo 2,905 zr 0006 
0/85 12955 O05 | go "Doi 
0/84 1245 9,01 2,59 on 
0,885 1,22 0005 2,89 00 








Einfluß verſchiebener timflinbe auf ben SRagnetiómus. — 35 


L Einfluß verſchiedener Umſtaͤnde auf bie Ereguns und Staͤrke 
des Magnetismus. 


| —-Ginflug des Xggregatgufanbes. 


SR ofer unb 8 (ef *) verfidern, oft bie SSemerfung zu machen Ge: 
'genbeit gebabt au haben, daß bas Gifen in Drahtform im Stande fei, 
ine ftárfere magnetifdje Kraft ſo put als ber. Stahl yu bewaähren. 

Dieſelben haben beobadjtet; faf bas Gifen ín bec zertheilten Borm, in - 
xidec mim eẽ durch 9tebüctlon aus reinem Eiſenoxyd mittelſt Waſſer⸗ 
toffes erhaͤlt, weder faͤhig iſt Megnetiemus anzunehmen, noch fuͤr die tel⸗ 
uriſche Polaritaͤt empfaͤnglich au fein ſcheint (Pogg. XVII. 421). 

Einfluß des Oxrydationszuſtandes. 

Man hat barau$, daß Grae, welche das Eiſen bloß im hoͤchſten Dry: 
hationszuſtande enthalten, des Magnetismus nicht faͤhig fnb, geſchloſſen, 
Xf bit magnetiſchen Eigenſchaften der Erze, welche Oxyd und Oxydul zu⸗ 
zleich enthalten, vom Oxydul abhingen. Da jedoch nad) ber Erfahrung 
m Woͤhler unb Lie big Gogg⸗AAI. 588) das weiße Eiſenoxybulhy⸗ 
Mat, welches durch Faͤllung eines, Gifenorpbul[alaeó mit Alkali erhalten 
vird, keine magnetiſchen Eigenſcha E Gefígt **), fo ſcheint es vielmehr, 
us ob dem Eiſenoxyhul eben ſo wenig als bem Eiſenoxyd dieſe Eigenſchaf⸗ 
"n zukommen, unb nur ber Verbindungszuſtand beider fie mit fid) bringt. 
dieſe Annahme erhaͤlt nod) mebr. Gewicht baburd), bap nad Stofe (VPogg. 
V. 534) aud) das bem frpbul entfpredenbe Schwefeleiſen (F'S) nidjt 
nagnetiſch ift, waͤhrend ber, als Verbindung biefer unb einer hoͤhern 
Schwefelungsſtufe anzuſehende, Magnetkies (GFS --- F8?) biefe Eigen⸗ 
chaft in .bebeutenbem Girabe beſizt. Daß übrigen8 ber Hydratzuſtand bie 
nagnetiſche Gigen[djaft. nid)t. verhindert, gebt daraus hervor, baf, menn 
Man Eiſenoxydo⸗Oxydulhydrat burd) Faͤllung, a. 89. aus einer Aufloͤſung 
"t$ $Xagneteifenftein8 in. Salzſaͤure, darſtellt (99ogg. XXI. 688), es gleidj 
jach ſeiner Faͤllung, waͤhrend e$ nod) £n der Fluͤſſigkeit ſchwebt, [o ſtark 
om Magnet gezogen wird, daß, wenn man ín dieſelbe einen. Magnetſtab 
let, fid) ein großer Theil des Riederſchlags um ihn anſammelt unb ign 
leichſam voie mit einem dicken Pelz umgiebt. 

Einfluß des Streichens mit harten Koͤrpern. 


Haldat ***) bat gefunden, daß Draͤhte von weichem, nicht angelaſ⸗ 
ntn Eiſen (ve waͤhlte fie von 1. Decimeter Laͤnge, 1 Millimeter Durchmeſſer), 


*) Pogg. XVII. 4930. 

*") Die ſchwarze GCubítang, in welche fid biefer teile Niederſchlag beim 
(den mit ber Flaͤſſigkeit vermanbelt, beſitzt alletbing8 magnetiſche Gigenfdaf: 
n; allein fie iff nidt, tole man. angenommen. bat, waſſerfreies Oxydul, (fon: 
tn Ópbrat von forpbosOrpbul unb entſteht nur unter Luftzutritt. 

m) Ann. de e. et de Phys. XLII. 42. , 

3* 
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bip an fíd) unfápig finb, Magnetismus baburd) qu erlangen, daß fnan fit 
borigontal zwiſchen bie entgegengefegten Sole zweier ſtarken SRagnete (ihre 
Enden dieſen Polen zugekehrt) legt, doch ſolchen erlangen, wenn man -fit 
unter dieſen Umſtaͤnden mit irgend einem harten Koͤrper, wie Meſſing, 
Kupfer, Zink, Glas, ſelbſt hartem Holze ſtreicht. 


Einfluß der Temperatur. 


eudwig Moſer unb Peter Rieß *) haben ſehr genau ben Ein⸗ 
fluß unterſucht, den die Temperaturerhdͤhung auf die Intenſitaͤt der ma⸗ 


gnetiſchen Kraft hat, und hierdurch Gelegenheit gefunden, ſchaͤrfere B⸗ 


ſtimmungen über dieſen Gegenſtand zu geben, als man nad) ben bisheri⸗ 
gen Unterſuchungen daruͤber gehabt hat. Sie tadeln bei dieſer Gelegenheit 


das, von Kupffer bei aͤhnlichen unterſuchungen angewandte, Verfah⸗ 
ten, Magnetſtaͤbe in Waſſer zu erhitzen unb ihre Wirkung auf daruͤber 


oscillirende Nadeln au unterſuchen (Biot IV. 64 Anm.), inſofern naͤm⸗ 
lich in dieſem Falle die Schwingungen weder iſochroniſch ſind, noch nach 
irgend einer bekannten Formel reducirt werden koͤnnen, und weiſen bag 
theilweis Unuͤbereinſtimmende von Kupffer's Reſultaten nach. 

Wenn man die Wirkung der Waͤrme auf magnetiſche Koͤrper in Be⸗ 
tracht ziehen mill, fo hat man wohl ben bleibenden Verluſt, ben fie durch 
wiederholte Erwaͤrmung erfahren, zu unterſcheiden von dem voruͤbergehen⸗ 
ben. Eine ber Waͤrme fruͤher noch nicht ausgeſetzte Magnetnadel wird 
naͤmlich, wenn man [fie nun erwaͤrmt, nad) bem Grfalten gum vorigen 
Grade nid)t wieder biejelbe Intenſitaͤt, bie fíe vor ber Grmármung be 
biefem Grabe befaf, aeigen ,  fonberm einem. bleibenben Verluſt erlitten 
haben; dieſer Verluſt wird bel wiederholter Erwaͤrmung unb jedesmaligem 
Erkalten zunehmen, doch wird die Zunahme des Verluſtes ſich mindern, 
je oͤfter man die Erwaͤrmung wiederholt hat, ſo daß zuletzt die Nadel auf 
einen merklich ſtablen Zuſtand kommt, von wo an eine oͤfter wiederholte Er⸗ 
waͤrmung keine weitere bleibende Schwaͤchung mehr hervorbringt, d. h. die 
Nadel wird von jetzt an nach jedesmaliger Erwaͤrmung beim Erkalten auf 
denſelben Temperaturgrad auch wieder zu demſelben Intenſitaͤtsgrade zuruͤck⸗ 
kehren, vorausgeſetzt, daß die neue Erwaͤrmung nicht uͤber den Grad hin⸗ 
aus geſchah, bis zu welchem die fruͤheren Erwaͤrmungen geſchahen. 

Iſt nun die Nadel in einem ſolchen ſtablen Zuſtande, ſo tritt die 
voruͤbergehende, d. h. mit ber Erwaͤrmung eintretende, aber eben fo wieder 
mit ijr verſchwindende Wirkung ber Waͤrme rein für fid) hervor, unb 
man muf biefen vorübergefenben Ginffug taper aud) nur an 9tabeIn, bie 
butdj wiederholte Erwaͤrmungen fdjon auf einem foldjen ſtablen Suffanb 


*) Sjogg. XVII. 403. Die SOtitteilung 6er obigen fo forgfáltigen unb frucht⸗ 
baren lintetfudjungen madjt bie Xnfübrung ber febr obetfládgliden von Stats 
tfeucci übet biefen Gegenftanb, welche fid) in bev Bibl., univ. 1831. Aoat m 
finbrn, gang überflü(fgs bod) mollen toit einen WVerſuch beffelben gum Schluß 
mittbeilen. - 
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gebracht finb, unterſuchen. Dieſer Einfluß ift ber frt, daß tie magneti⸗ 
ſche Kraft im geraden Verhaͤltniß der Temperaturzunahme ſinkt, wie wei⸗ 
terhin eroͤrtert werden wird. 

Blos hinſichtlich des voruͤbergehenden Einfluſſes ber Waͤrme verhaͤlt 
fid) harter unb weicher Stahl, fo vote Eiſen, gleichz in Bezug aur blei⸗ 
benden Schwaͤchung aber zeigen dieſe verſchiedenen Arten der Traͤger des 
Magnetismus ein verſchiedenes Verhalten, wie dies ebenfaus aus dem Fol- 
genden naͤher erhellen wird. 

Zu ben nachfolgenden unterſuchinigen wurden ſtets chylindriſche Nadeln 
aus einer und derſelben Sorte engliſchen weichen gegoſſenen und durch den 
Drahtzug gezogenen Stahls, der in ſeinem Bruche durchaus gleichfoͤrmig 
und feinkoͤrnig war, angewandt. Ihte Laͤnge war, wo nichts Beſonderes 
bemerkt, ſtets 2 Pariſer Zoll. Die Oscillationen der Nadeln wurden ftetà 
von 809 Glongation en gezaͤhlt und feine weitere. Gorrection dafuͤr ange⸗ 
bracht. Alle Verſuche ſind innerhalb der Temperatur zwiſchen Siede⸗ und 
Froſtpunct entbalten.: Die Verſuche uͤber bem bleibenden Verluſt wur⸗ 
den namentlich [o angeſtollt, vaß bie Nadeln in kochendes Waſſer getaucht, 
dann wieder erkalten gelaſſen wurden. Nach bem Erkalten ward ber Ver⸗ 
. luft an magnetiſcher Kraft durch die Schwingungszeit der Radel gepruͤft. 
Das Eintauchen und Erkaltenlaſſen ward ſo oft wiederholt, bis kein wei⸗ 
terer SBerluft mehr bemerklich war, b. h. bis fid) die Schwingungszeit nicht 
mehr aͤnderte. Zu Verſuchen über den voruͤbergehenden Ginfíu8 ber 
Shürmé bieten blé Schwingungen ber Nadeln tn. einem gláfesnen. Gefáfe, 
welches ín. einem groͤßern · mit dem zu erwarmenden Waſſer gefuͤllten enthal⸗ 
ten war, mit den zur Beobachtung der Semperattr tnb Dscillationen evfos 
derlichen Nebenvorrichtungen/ 


PA liber ben bleibenben. Verlal bes Diegnetiemne bur Warme. 


5 1) Weiche € táflnabtn koͤnnen butd wiederholtes Ein⸗ 
tauch en im ſiedendes Waſſer unb jedesmal darauf fotgen: 
bes Erkaltenlaſſen immer mehr (bis zu gewiſſen Graͤnzen) in. ihrer 
magnetiſchen Kraft geſchwaͤcht werden. So fatte cine. Nadel von 0,67 
Sinien BDurchmeſſer ihre anfaͤngliche Schwingungszeit 2418,2 Secunden qu 
80 Oscillationen nach ſechsmaligem Eintauchen in 260,8 Secunden ver⸗ 
aͤndert. 

2) Dieſe Schwaͤchung geht jedoch nicht bis über eine ge 
wiſſe Graͤnze; ſie iſt verhaͤltnißmäßig groͤßer durch bte ecfte 
ren als bie ſpaͤteren Eintauchungen, unb nimmt nad) einer 
gtbfern Anzahl Gintaudungen nicht weiter zu. 

So brauchte die unter 1) erwaͤhnte Nadel zu 80 Oscillationen 

vor bem Gintauden . . . . 243,"2 
nad) bem eríten Gintaudy — . 255, 6 
— — Wwewjtn —  . . 257,8 
— — dritte —  . . 258,8 
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nach dem vierten Cintauchen . 259,'6 
— — fuͤnften — 260, 2 
— — ſechſten — , . 260,8 

Durch ein weiteres Gintaudjen ꝓe oͤnderte ſich die zuletzt heobachtete 
Schwingungszeit nicht mehr. 

8) Die Wirkung ber Waͤrme iſt inſtantan. In ber That war 
ſelbſt ein Stunden lang erhaltener Siedepunct nicht im. Stande, $en Ma—⸗ 
gnetismus ſtaͤrker au afficiren, als ein kurzes Eintauchen, noch konnte er 
dem ſucceſſiven Eintauchen (mit dazwiſchenfaltendem Wiedererkalten) als 
Rquivalent ſubſtituirt werden. 

HH Die Art ber Erkaltung ber Nadel iff auf das Gnbres. 
fultat, was fid durch wiederboltes Eintauchen erreichen 
laͤßt, ohne Einfluß. 

In der That, mochten die Verfaſſer die Nadel gleich nach ihrer Er⸗ 
waͤrmung in ber Luft oder langſam mit bem erhitzten Waſſer ſelbſt erkal⸗ 
ten laſſen ober fie ihrer Waͤrme durch Eintauchen in kaltes Waſſer augen⸗ 
blicklich berauben, es fonnte feine S8erünberung in bem Endzuſtande her⸗ 
vorgebracht werben, welchen bie Radel duvch das wie derhelte Gintaufgm 
angetommen. fatte. 

5) Sit fdioádjenbe Süirtung. des fiebenben Wafſers haͤngt 
nicht von einer orpbtrenben Einwirkung auf die Oberflaäche 
ber Nadel ab, ſondern iff in ber That eine Wirkung ber 
Waͤrme. In ber That blieben fid) ble Ste[ultate mertlid) gleid), mochte 
bie 9tabel mit Firniß übergogen werben ober nicht. 

6) Ser Verhaͤltnißtheil, um.meld)en ber SRagnetiámus 
einer 9tabel gefdjiád)t wird, wenn man fíe burd) wieder⸗ 
holtes Gintaud)en gu einem conftanten Suftanbe bringt, unb 
melden mir ber &ürge balber a nennen wollen 9, ftebt bet 
colinbrifden €tabeln von weidjem Stahl von 2 PYariſer Solt 
£ánge in merklich einfadjem Verhaͤltniſſe des Durchmeſſers 
der Nadel, ſo lange dieſer nicht 1,16 Linie uͤberſchreitet. Bei 
groͤßerm Durchmeſſer jedoch nimmt ber Werth von a in ge⸗ 
ringerm Verhältniſſe zu als die Dicke der Nadel. Dies leet 
felgenbe Tabelle: 


*) $8 J ble urſpruͤngliche Sntenfitát, fo t»itb mit 3 (1 — eter be 
zeichnet, oie nad) Erreichung des conſtanten Buftanbe&. eingetreten 
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Tabelle über bie conftanten Verluſte des Magnetismus in Staben von 
weidjem Stahl, von verſchiedenen Durchmeſſern durch die Zemperatur 


von 8o K. 
Dauer einer Anzahl 
ADurchmeſſerevon Dédlationen | Sactor bet In⸗ —e— 
Nadel. in tenfitát cud Sporifer 
Pariſer Linien. || vorher nádber ober 1—«. ?inie. 

1 0"66 ^ | 26974] 286 |1—0,112715 | 1— 0,1708 

2 0 ,78 $39 | 842,6 |1— 0,122758 | 1— 0,1747 

8 0,86 | 882 860 1—0,14951 | 1— 0,1788 

4 1,1 38 8748 |1— 0,186783 | 1 — 0,1697 

5 1,16  |889 ]| $882 |1— 0,196885 | 1 — 0,1698 
6 


-- 


.  fbie Temperatur be. Zinuners tac 8^ R. Zu bemerken ift, daß aud) 
andere Nadeln von berfeiben Staͤrke als Str, 6. fid) wie dieſe verbie(ten, 
inbem feine derſelben einen fo arofen Werth von a gab, al$ man aus bem 
GSeſetze bec roportionalítét, wenn es ſich bis auf dieſen Durchmeſſer er⸗ 
ſtreckte, haͤtte erwarten muͤſſen. 

7) Die Bergroͤßerung von a bei gunebmenbem Durchmeſ⸗ 
fet ber Wabeln.bángt nicht vonvergroͤßerter Maſſe, fonbern 
von vergtóferter Dberfládje ber 9taeelnab. , . 

Dies lehrt folgenber. Berſuch. Es wurben zwei fonft gleiche 9tabeIn 
ven weicheni Stahl angewandt, von denen bie eine aber ber Laͤnge nach 
burdjbobrt war unb mithin eine aͤußere unb innere Oberflaͤche darbot, und 
' gleid)máfig- burdj Eintauchen in ſiebendes Waſſer behandelt. Der Durch⸗ 
meſſer beider Nadeln war 1,22 Linie unb ihre Laͤnge 2 Zoll. Die durch⸗ 
bohrte machte anfaͤnglich 100 Oscillationen in 262 Secunden, nach bem 


ſten Eintauchen ín 812,8 Secunden, woraus fid) & finbet O, 29848; bie 


ſolide Nadel machte erſt 80 Oscillationen in 349,2 Secunden, nach bem 
20ftm Eintauchen in 879,& Secunden, woraus fid) & findet 0,152865, 

8) Sti laͤngeren Wabeln ift ber Werth von a kleiner als 
bei lürgeren, body [djeint e& als ob, wenn bte Laͤnge über 
gemiffe Graͤnzen gebt, ber Verluſt bann. nicht weiter 
abnimmt. 

Es wurden ſtatt der bieherigen Nadeln aus. weichem Stahl von 2 3oll 
Laͤnge beren. zwei von 4 Zoll Laͤnge angewandt. Die eine biefer Stabeln 
fatte 0,67 inten im. Durchmeſſer unb. brauchte 871,2 Cecunben au 80 Os⸗ 
dilatiosen. Dieſe Seit kam nach mebrmaligem Gintaudjen auf 887,6 Cc 
cunbem, wodurch fij ber Werth bon & zu 0,08284 ergiebt, waͤhrend ec 


1,7. |820,4| 3686 | 1—0,2448 | 1— o,ts81 


* 


für eine dergleichen Nadel »on 2 Boll Laͤnge 0,118 mar. Die anbere Nadel 


hotte 1,1 Linie im Durchmeſſer, unb bie acit von 60. Décillationen vourbe —— 
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veidje Nadeln. Sn. Bezus ef letztere fahren die Verſaſſer folgendes Bei⸗ 
ſpiel an: 

Eine weiche Stahlnadel von 0,73 einen: Durchmeſſer, deren Verlaſt 
an Intenſitaͤt durch ben. Siedegrad des Waſſers wir kennen (6.89), machte 
urſpruͤnglich 80 Oscillationen in 205,8 Secunden. Auf einer rauhen Ober⸗ 
flaͤche ſtark gerieben kam die Oscillationsdauer auf 288,6. Secunden, nach 
mehrmaligem Eintauchen aber bleibend auf 244 Secunden. Der ganze 
Werth von a war: hiernach O, 28855 *), waͤhrend auf. Rechnung des Git» 
tauchens hier nur noch ein Werth ven 222 0,04377 kommt. Rach S. 80 
batte er ſich durch Eintauchungsverſuche — 0, 12738 füv Radela fnb, 
bit nidjt vorher gerieben worden waren. 

11) Weiche Stahlnadeln,wenn fte durch Ciataa hunge- 
verſuche auf ben conſtanten 3u(tanb rebucttt werben, zek⸗ 
gen hiebei in ber expógeten Temperatur eiue geringece Sn; 
tenfitát .alà nad. beiv poliffánbtgatn Erkalten, oder bie 
€dwüdung betrágt mebr in bec Waͤrme, als nad) 5ém'Geé 
kaltenz bei ovn gelyücteten Nadeln $agugen tib vae fige. 
kehrte ber. Gal, . in dem ihr Berruſt mit dem errauten 
zunimmt **). 

Letzteres annten die Verfeſſer nicht aur bei zwei nad; einander —* 
genden Beobachtungen der Oscillationsdauer, ſondern auch ſchon waͤhrend 
einer und derſelben deutlich genug. Da ſie naͤmlich, ſelbſt bei einer. großen 
Anzahl von Schwingungen, ſtets die Belt bei jeder 20ften beſtimmten, fo 
ließ fid) aus ber oft um O,& Secunde laͤngern Dauer ber letzten 20 Oscil⸗ 
lationen erſehen, daß eine Verminderung ber Intenſitaͤt ſchon wüfrenb ber 
Beobachtung eingetreten war, was auch ſpaͤtere directe Unterſuchungen 
beſtaͤtigten. 

.12) So oft. aud eine weiche Stahlnabel sum ftabilen. 
8uffanbe gegen ben Ginfluf eines gewlffen Warmegrades 
gebracht worden, fo wird bec Werth von & nad) einer neuen 
Magnetiſirung fid) ben früheren gleich ergeben, In gebárs 
teten Radeln ift dies n(dt ber. al; der Verluſt nachteinem 
zweiten Streichen iſt um vieles géríngeriala ber erfte, unb 
finft fo nad) unb mad) su einer verfd)ivinbenben Groͤße berab. 

Eine Nadel von 0",78 Linien im Durchmeſſer und ſtark eire, 
braudjte zu 100 Oscillationen 258,6 . :. a ü 

nad) 45malígem Gintaudjen 839 ;2 : LE Sn 7 
Hier war bet ftabit Suftanb. eingetroten, alfo. mit einem fet 00n a 


*) Ge tí "m als but Gintaudjungsver(adje , weil tol Reiben unſtrei⸗ 
iig eine groͤßere Waͤrme als oon B0? R. entwickelte. 

**) Wohl verſtanden gilt dies nur von dem bleibenden Verluſte, den aehoͤr⸗ 
tete Nadeln, die noch nicht auf ihren conſtanten Zuſtand reducirt finb, erfahren, 
dagegen ſolche, bei denen dies ber Fall Ht, ebenfalls mit Temperaturerhoͤhung 
eine Schwaͤchung erſahren werden, bie ledoch mit dieſer voruͤbergeht. 


P d 


44  Eihfluf bre Temperatur ouf ben. Magnetlsmus 
(8 — & Lm 
von 559 0,09297 von 1? R. 0,001690 
45 0,027504 —  — — 0,001667 
86 0,060725 —  — — 0,001686 
27 0,04819 —  — — 0,001785 


Mittelwerth 0,001707 
gRebducirt man ben Werth à — 0,001707 nach dem Geſetze e. foU 
geben Satzes auf eine ſolide Nadel von 1 Linie Durchmeſſer, [o ergiebt 
dd & mz 0,0004663. 

.Die Verfaſſer liefen. aud) bie au biefem Verſuchen gebrauchte hohle 
abel in einer Temperatur von O? ſchwingen, bie butd) Già erfoltezs 
wurde. — Cic brauchte 349", zu 80 Oscillationen , welches, mit be 
Schwingungszeit bei 129 R. vergliden, für 19 R. Temperaturdifferen 
& ex» 0,001829 giebt. Den Unterſchied dieſes Werthes von bem obiges 
0,001707 halten bie SSerfaffer für fíein genug, um ber vorautgeſetten Pro⸗ 
portionalitát feinen. Gintrag au thun. 

2) Det Werth von a iff bem Durdmeffer cylindriſcher 
ſolider Nadeln, ober ber Summe tes innern unb áuferrm 
Durchmeſſers hohler 9tabeln proportional unb zwar inem 
mnerhalb weiterer Gecángen, als für ben couftanten Verluſt— 

In der Sat fanb fid) bier bie SDroportionatitàt bet zweizoͤlligen Na— 
bein innerhalb ber Graͤnzen von 0,85 £inien unb 93,66 Linien, bei Stabrmm. 
von 2 Zoll 10 Linien innerfalb ber Gráüngen 0,67 ginien unb 1,16 inim 
nod) beftátigt. Vielleicht reichte fie nod) weiter, allein es fínb feine Str — 
fudje in weiteren Grángen. angefübrt. 

$olgenbe Stefultate bienen gum Belege, voobet & überall auf bie Sem. — 
peratucbiffereng von 19 R. unb ben Durchmeſſer einer joliben 9tabel uv —EL 
Linie reducirt iſt. 

Zweizoͤllige weiche Stahlnadeln. 





a 
Solide Nadel von 0,85 Linien Durchmeſſer.... 0,0004588 
Solide Nadel von 1 Linie Durchmeſſer...0,0004524 
Hohle Nadel von 1,23 Linie aͤußerm, 0,889 Linien 

innerm Durchmeſſer, einer ſoliden Nadel 

von 2,12 Lin. Ourdmeffer . . . . . . . 0,0004408. 
$oble Nadel, wo bie €Cumme ber Durchmeſſer 

c— 3,660 Rinin . . . .. . . . . . . 0,0004668 


Gebürtete unb angeta[fene ſolide Stahlnadeln von 2 39 n 
10 Linien €ánge. 


& 
Stabel von 0,67 inien Durchmeſſer ^. e. 0,0008286 
— — 093 — — .... 0,008202 
— — 098 —  — .... 0,000158 
— — 146, — — .. . . 00008240 


Ginfluf bec Temperatur auf beu StagnelÉmm&. — 45 
8) Die Orbje von & nimmt mit ber Laänge ber 9a; 
deln ab. 
Sn ber Sat, waͤhrend ſich fuͤr 19 Temperaturdifferenz a—0,000461 
Qr eine 9tabel von 2 3oll. £ánge ergab, fanb fid) dieſer Werth—0, 000824 
xt einer gleidjbiden 9tabcl von 2 3oll 10 £inien. Das Verhaͤltniß des ge 
ingern Einfluſſes ijt bier, daſſelbe a als bet ber dauernden Wirkung, naͤm⸗ 
ig wie 83: 4 

4) Die abſolute Groͤße von a iſt gleich 7» Nadeln von 
ve ichem Stahl, von hartem Stahl unt von Gifen. Sie be⸗ 
tá gt für ſolide chlindriſche Nadeln von 1 Yariſer gintt 
Durdmejfer unb 2 Zoll £ánge auf 1* R. Zemperaturbiffes 

ren z 0,000461, für eben fotdje 9tabeln »on 2 Soll 10 £inien 
£&inge aber 0,000324. 

Die Werthe 0,000461 unb O, 000324 (inb Mittelwerthe aus mehreren 
Verſuchen, wovon bie Reſultate gum Theil €. 44 angefuͤhrt ſind. 

Fuͤr cine gehaͤrtete Stahlnadel von 2 Zoll Laͤnge ergab ſich unter den⸗ 
ſelben Umſtaͤnden, als auf €. 44 für eine weiche, a — 0,0004619, unb 
ttn fo nahe fam ber dort gefundene Werth von a ben Werthen, bie für 
gehaͤrtete unb nachher angelaffene Nadeln gefunben wurden. Desgleichen 
bei einer Eiſennadel ergab ſich a — 0,0004528, bei einer andern 

0,0004414, 


Correction ber magnetifdjen Intenfitaͤtsbeobachtungen to ts 
gen bet &emperatur *). 


(uà ben angefüfrten S3er[udjen von Moſer unb Rieß ergiebt ſich 
folgende Correction, um magnetiſche Intenſitaͤtsbeobachtungen auf eine ge⸗ 
wi ſſe Temperatur zuruͤckzufuͤhren. Cie ift gleich fuͤr Nadeln von hartem 

tahl, weichem Stahl und ſelbſt von Eiſen, gilt aber nur fuͤr ſolche Na⸗ 
'€Ln, bie durch wiederholtes Erwaͤrmen (Eintauchen in ſiedendes Waſſer) 
ab Erkaltenlaſſen fo weit gebracht ſind, daß fie innerhalb ber Tempera⸗ 
Uxünbetungen ber Beobachtungen feinen bleibenden Verluſt mehr durch 
te VWaͤrme erfahren. 
J' z— J [1 — 0,000461 (t^ — €) d] 

Dieſe Gormel gilt für 9tabeln von 2 Pariſer SoR gánge. J' unb J 
Tib bie Sntenfitáten tefpectio bet ben. S&emperaturen. t" unb t in Réau⸗ 
EtariÓen Graben unb d ber Durchmeſſer ber Nadel in. Pariſer £inien **). 
; Iſt bie &ünge bec Radel 2 Soll 10 ginien, ſo gilt flatt ber vorigen 
'Oxmed folgenbe: 

J^ — J [1 — 0,000824 (t^ — t) d] 
Will man aus dieſen Ausdruͤcken Correctionsformeln für bie jo&cillas 


*) Spogg. XVII. 434. 


**) Directe Verſuche bemeifen bie Gültigleit ber Formel hloß bi8 gu d e 
V6 Pinien; ob fie fuͤr grófere Dicken gültig ift, iit ms auszumitteln. 


, 
* 
1 
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tionsdauer entnehmen, und bezeichnet dieſe letztere mit Tbel bec Tempe⸗ 

tatur t, mit T^ bel ber Sxemperatur t^, fo ergeben fie Vinzeidient genau: 
T mI [1 — 0,0002805 ("——94] 

. CT I" [1 — 0,000162 (t^ — t) 4] | 

Aus einigen au dieſem Zwecke angeftellten , jedoch nidjt angeführten, 
Verſuchen olauben bie S3erfaffer übrigens fdjlieBen au fónnen, baf für nod) 
groͤßere Laͤngen al8 2 Zoll 10 £inien bie zweite Formel nuce. eine. fee - 
unbebeutenbe Veraͤnderung erleiden witb, fo mie, bof für klein ere Laͤn⸗ 
gen als 2 Zoll bie erſtere gelten. kann. 

Als dringendes Erfoderniß iſt jedenfalls zu erinnern, nur ſolche Na⸗ 
deln zu Intenſitaͤtsbeobachtungen anzuwenden, die gegen einen bleibenden 
Verluſt durch Waͤrme geſchuͤtzt ſind. 

Verſuch von Matteucci. Matteucci *) ſchließt aus folgendem 
Verſuche, daß das weiche Eiſen, wenn es von gewoͤhnlicher Temperatur au 
unter den Froſtpunct erkaltet, hiebei von ſelbſt ſchwach magnetiſch oder 
mindeſtens für ben Erbmagnetismus empfaͤnglicher wird, fo lange bie falte 
Semperatur bleibt, bei Ruͤckkehr zur gewoͤhnlichen Temperatur aber feinen 
Magnetismus wieder verliert. 

Gr nahm einen Draht weichen Eiſens von 0,222 Meter kaͤnge unb 
2 Millimeter Dicke unb fanb, baf, wenn er. benfelben. in. ſeiner gangen 
gánge vor einer Stagnetnabel in einem Abſtande von O,041 Meter vor 
beifuͤhrte, biefe ſtets eine gleichbleibende Anzahl Oscillationen machte. Dar⸗ 
auf brachte er den Draht in eine dicke Glasroͤhre, deren Temperatur durch 
cin Gemeng von Salz unb Eis ſich auf — 120,5 C. befand. Als er jetzt 
wiederum den ſo erkaͤlteten Draht in gleichem Abſtande als vorhin vor der 
Nadel voruͤberfuͤhrte **), beobachtete er, daß bie Nadel ſchneller oscillirte, 
wenn ſich die Enden des Drahtes, als wenn ſich die Mitte deſſelben davor 
befand. Die Schwingungsdifferenz war 74 — 68 Oscillationen. Als bet 
Apparat nach 8ftünbigem Liegen wieder zur gewoͤhnlichen Temperatur gu 
ruͤckgekommen war, machte aud) bie Nadel wieder vor allen Puncten bei 
Drahtes dieſelbe Anzahl von €dywingungen. 


Einfluß des Lichtes. 


Der Verſuche, Magnetismus durch Licht zu erregen, ſind bekanntlich 
febr viele gemacht worden und zwar mit ſehr wechſelnden Reſultaten. Sim 
deß ſchien es nad) ben. neueren. Verſuchen bec Lady Sommerville w), 
Baumgartners*), Santebesadjt 8 D, Barlocci's TD, welche 


*) Bibl, univ. 1831. Aodt. 383. 

**) Es waͤre unfireltig nótbig geweſen angugeben, ob ber Draht hiebei in 
verticaler Lage gehalten wurde. 8. 

***) Pogg. VIL 493. 

****) Baumg. und Gtt. Zeitſchr. III. 363. 

1) Pogg. XVI. 187 obet Schweigg. J. LVI. 109 ober LVIII. 392. 

TU Schweigg. J. LVIIL 79. 
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ſaͤmmtlich dahin übeceinftimmten , bem Lichte ein Magnetiſirungsvermoͤgen, 
wenigſtens unter gewiſſen Verhaͤltniſſen, beizulegen, daß bie. Erfahrung 
fid) zuletzt hinlaͤnglich bejahend über dieſen Umſtand entſchieden habe. Nun 
aber haben neuerdings Rieß unb Moſer *) Verſuche angeſtellt, welche 
in Bezug auf dieſes ſo vielfach beſprochene Magnetiſtirungsvermoͤgen beg 
Lichtes daſſelbe zu leiſten ſcheinen, als Erdmann's Verſuche in Bezug 
auf das nicht minder oft behauptete und durch Verſuche angeblich bewieſene 
chemiſche Vermoͤgen des Magnetismus, indem fie naͤmlich gu gang negati⸗ 
ven Reſultaten daruͤber gefuͤhrt haben; und die Sorgfalt, mit der die Ver⸗ 
faſſer ihre Verſuche angeſtellt haben, und die man nach anderen Arbeiten 
derſelben Phyſiker auch bei dieſer vorausſetzen darf, muß allerdings dieſen 
negativen Reſultaten ein nicht geringes Gewicht beilegen, um ſo mehr, 
da ſie auf die Irrthuͤmer aufmerkſam machen, die ihre Vorgaͤnger zum 
Theil irre geleitet haben konnten. Wir verweiſen diejenigen, die ſich naͤher 
uͤber alle die Umſtaͤnde, welche bei dieſen Verſuchen von den Verfaſſern in 
Betracht gezogen wurden, belehren wollen, auf die Originalabhandlung, 
und wollen nur bemerken, daß aud) Verſuche mit polariſirtem weißen⸗ 
blauen und violetten Lichte, mochte die Polariſationsebene parallel ober 
ſenkrecht ber Axe ber Nadel fein, ein negatives Reſultat lieferten. 


Berſuqhe von Plateau uͤber Mittheilung des Magne—⸗ 
tismus y. 


Plateau macht folgende Verſuche bekannt: 

Man richte einen Magnetſtab ſo ein, daß er ſich in einer horizonta⸗ 
len Ebene um eine Axe drehen kann, welche durch ſeine Mitte geht, und 
bringe uͤber dieſem Stabe eine Magnetnadel auf einem Stifte oder an einem 
Coconfaden an. Giebt man dem Stabe eine hinlaͤnglich langſame Rota⸗ 
tionsbewegung, fo wird bie Nadel derſelben folgen unb fid) mit breben; 
vermehrt man aber bie Geſchwindigkeit be8 tabes bi8 gu einem. gewiffen 
Puncte, fo wird bie Nadel aufgóren fid) zu drehen unb bloß nod) große Oscil⸗ 
lationen machen; bei noch weiter vermehrter Geſchwindigkeit des Stabes wird 
ſich die Amplitude dieſer Oscillationen mindern und endlich werden ſie bei 
einem groͤßern Grade der Geſchwindigkeit ganz aufhoͤren, ſo daß die Nadel 
in fixer Lage im magnetiſchen Meridian bleiben wird, als wenn der Stab 
nicht vorhanden waͤre. 

Es wird hiebei die Frage aufgeworfen, ob dieſe Thatſachen nicht 
darauf zu deuten ſchienen, daß die Fortpflanzung der magnetiſchen Wir⸗ 
kung eine gewiſſe Zeit erfodere? — Natuͤrlicher ſcheint ſie mir jedoch dar⸗ 
auf zuruͤckzufuͤhren, daß die Mittheilung der Bewegung einer gewiſſen Zeit 


*) Pogg. XVI. 563. 
**) Ball. üniv. des se. math. 1890. mare. p. 193. 
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Berfertigung ſtarker Magnete, von Keil ín eangenfatga *). 


Keil fat ein. Verfahren entbedit, aber nod) nicht befannt gemadyt, 
Magnete von bi8 je&t unbefannter Staͤrke gu verfertigen. Nach ber fur 
gen Rotiz, bie bi8 je&t babon gegeben ift, beſitzt ev einen hufeiſenfoͤrmigen 
SX agnet, welcher, bet einem eigenen Gewicht von 11 filogramme, 20 Kllo⸗ 
grammen frágt, unb einen anbern hufeiſenfoͤrmigen, au& 9 Platten befte 
henden, welcher, bei 19,5 Silogrammen Gewicht unb 0,45 Meter gángt, 
218 filogramme trüót. Seil verfidjert, daß ev im. Ctanbe fein wuͤrde, 
Magnete au berfertigen, bie 1000 Silogramme giu ftagen vermóbgen. - 

Gr Bat ben biefen ffarfen Magneten eine ſehr gluͤckliche Anwendung 
zur Heilung verſchiedener Krankheiten, namentlidy rheumatiſcher, krampfhaſ⸗ 
ter und ſchmerzhafter übel uͤberhaupt gemacht. 


| Stagnetifirung metden Gifen8 durch elektriſche Stroͤme. 


Pfaff **) bat bie, nachher auch von Anderen beſtaͤtigte, Erfahrung 
gemacht, daß ein Stab von. weichem Eiſen cine wirklich bewunderns⸗ 
wuͤrdige Staͤrke von Magnetismus erlangt, wenn man durch einen Metall⸗ 
draht, der ihn ſpiralfoͤrmig umwindet (ſo daß die Windungen weder ſich 
noch den Stab leitend beruͤhren), einen kraͤftigen elektriſchen Strom, mit⸗ 
telſt einer großplattigen einfachen Kette gehen laͤßt. Doch haͤlt dieſer Ma⸗ 
gnetismus nur fo lange an, als bie elektriſche Stroͤmung dauert. 

Die Einrichtung be8 Apparates, deſſen fid) Pfaff bei feinen SSerfw 
chen bebient, ift in Figur 5. vorgeſtellt. D ſtellt einen, oben hakenfoͤrmig 
gebogenen, 9Xeffingftab vor, welcher in ben Tiſch C B B eingeſchraubt ift, 
unb bagu bient, das Bufeijenfórmig gebogene weiche colinbrifd)e Gifen M 
zu fragen, um welches fpiralfórmig ber bide Supferbrabt ***) m, n ge 
wunden ift, beffen Gnben in bie Queckſilbergefaͤße e, e^ übergeben, in wel⸗ 
dje bíe Pole einer. galvantfdjen Sette geleitet voerben. — Als foldje mwenbet 
ber Verfaſſer ein einfadje8 Voltaiſches Element an, welches in. Figur 6. 
im Verticaldurchſchnitte vorgeftellt ift. (8 beftebt au& einem. cotinbrifden 
Stupferfaften, beffen S3anbungen zwei concentrifdje Supferplatten C unb C 
fnb, zwiſchen welchen ber hohle Zinkcylinder Z Z in die erregenbe fr. 
figkeit, mit welcher ber. Supferfaften gefüllt ift, eingeſenkt wird ****), 


*) Bull. univ. des sc. math. XII. 241. 

**) Schweigg. LVIII. 213. 

***) lnfireitig mug ev fo eingerichtet feit, tag bie Windungen beffelben is 
feiner leitenben Gemeinfdjaft mit bem weichen Gifen fteben. 

****) Wolgenbe8 finb bie Dimenfionen des oon Pfaff angemanbtem Xppe 
tate8: Die grbfte Laͤnge be8 weichen Gifen8 (Sigur 5.) hg betrágt 2 Deb 
meter unb bie Dicke etwa 13 Millimeter. Der fupferbtabt,  flatt beffen cuj — 


u 
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Bebient man ſich bei den, in der Anmerkung angegebenen, Dimenſio⸗ 
nen des Apparates einer Fluͤſſigkeit aus 16 Theilen Waſſer, 1 Theil Salz⸗ 
ſaͤure unb 4 Spell Salpeterſaͤure, ſo wird man einen elektriſchen Strom 
erhalten, der einen ſo ſtark magnetiſirenden Einfluß auf das weiche Eiſen 
ausuͤbt, daß dieſes augenblicklich einen mit 6, 8 ja 10 Pfunden beſchwer⸗ 
ten Anker mit feinen Gnben g, g' traͤgt. „Es graͤnzt, ſagt Pfaff, an 
Saubetei, in bem Augenblicke, baB man mit einem ber Draͤhte ben. Kreis 
ſchließt unb fo ben eleftrifdgen Strom einleitet, ſelbſt au& einiger Entfer⸗ 
nung, bem mit 8 Spfunb unb barüber beſchwerten Anker angezogen au ſehen, 
ber eben fo augenblidilid) wieder abfüllt, wenn ber Kreis unterbrochen wird. 
Das weiche Gifen verliert dieſen feinen fo kraͤftigen Magnetismus faft gàngs 
lid in ſehr kurzer Seit, unb ſchon nad) einigen Minuten giebt es hoͤchſtens 
noch einen feinen Schluͤſſel an." 

Sin viel gróferm Maßſtabe fínb biefe S3erfudje von Sprofeffor Denty 
unb Dr. £en Eyck wiederholt morben, worüber ſich folgenbe Nachricht in 
Froriep's 9totíg. 9tr. 8. be8 XXXI. $855. €. 117 *) fintet. 

Gine colinbrifdje Ctange von weichem Gifen von 10 Zoll ánge unb 
$ Soll Durchmeſſer wurde nad) Art eine Hufeiſens gebogen unb mit einem 
mit Seide umfponnenen 80 Fuß langen Kupferdraht ummidelt. 9Xit einem 
21 3oll in8 Gevierte Daltenben Splattenpaare, welches in verbünnte Cure 
geſetzt wurde, vermanbelte man das weiche Gifen in einen Magneten, ber 
14 Pfund zog. Gin Draht von berfelben €ánge, wie ber erffere, wurde 
barüber gewunden unb mit ben. Gnben an eine Supfers unb eine Sinfplatte 
geloͤthet, wornach fid) eine SSerboppelung ber SBirfung ergab, unb ber tems 
poraͤre Magnet 28 Pfund trug. Mit Platten von 6 Zoll Laͤnge unb 4 
Zoll Breite trug er mehr als das Funfzigfache ſeines eigenen. Gewichts. 

Doch die ſtaͤrkſte Wirkung, welche je durch Voltaismus auf weiches 
Eiſen hervorgebracht ward, ergab ſich bei Anwendung einer Eiſenſtange 
von 2 Zoll ins Gevierte und 20 Zoll Laͤnge, deren Kanten abgerundet wa⸗ 
ren, und die man in Geſtalt eines Hufeiſenmagnets gebogen hatte. Um 
dieſes Hufeiſen wurden 540 Fuß kupfernen Glockendrahtes ( Copper-bell- 
wire) in 9 Knaͤueln, jeder qu 60 Fuß, gewunden. Dieſe Knaͤuel ober 
Umwickelungen liefen nicht ohne Unterbrechung von einem Ende des Magne⸗ 
ten bis zum andern, ſondern jeder derſelben war um eine etwa 1 Zoll 
lange Stelle des Hufeiſens gewickelt, ſo daß die gehoͤrig numerirten Enden 
der Draͤhte eine Strecke hervorragten. Ein Ende um das andere wurde 


elm Meſſingdraht dienen kann, iff reichlich 3 Millimeter bid (ba ein duͤnner 
Kupferdraht bei Anwendung einer einfachen Kette nur ſchwach wirkt) und die 
Windungen finb fo dicht, daß auf bie ganze Laͤnge des Eiſens etwa 170 Win⸗ 
dungen kommen unb etra 10 Zuß dieſes Drahtes erfoderlich finb. Die HNoͤhe des 
Kupferkaſtens (Sigur 6.) betraͤgt etwa 2: Decimeter, ſeine Weite vom einer 
Kupferwand aur andern etwa 2. Centimeter, fo bag, nach Eintauchen des Bint- 
cylinders, tet Raum etwa 18 Unzen Fluͤſſigkeit faßt. 


*) Xu8 The Journ. of the royal Instit. Nr. 3. Mai 1831. 
" Sedjner'à Repertorium d. Grpetimentalpbofif. IIT. 1 
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an einen Kupfercylinder und bie andern an, kleinere Zinkcylinder geloͤthe S 
welche nur $ Quadratfuß Oberflaͤche hielten, und indem man bem vinea 
innerhalb ber andern in verduͤnnte Sure einſetzte, wurden folgende außer⸗ 
ordentliche Wirkungen hervorgebracht. Als bie Armatur von weichem Gifesr 
quer über bie Enden des Hufeiſens gelegt unb mit Gewichten beſchwer— 
wurde, fo viel ber temporaͤre Magnet deren tragen. konnte, fand ſich, taf 
das Totalgewicht 650 Pfund betrug, was fuͤr eine fo kleine Batterie, qam 
deren Bedeckung dur Pinte verduͤnnter Saͤure gehoͤrte, eine erſtaunlich e 
Wirkung iff. Bei Anwendimg einer ſtaͤrkern Batterie zog der Magne 
750 Pfund, was bie groͤßte magnetiſche Kraft war, welche ſich uͤberhaupẽ 
durch ben. Voltaismus in dieſer Stange entwickeln ließ. Dies ſcheint der 
ſtaͤrkſte Magnet zu ſein, der, ſei es nun auf die bei Stahlſtangen gewoͤhn⸗ 
lichen Verfahrungsarten, ober mittelſt des Voltaismus hervorgebracht move 
ben iſt. Herrn Peals Magnet wiegt 53 Pfund unb hebt 310 Pfund, 
ober ungefaͤhr das Sechsfache ſeines eigenen. Gewichts, waͤhrend dieſer téfe 
poraͤre Magnet nur 21 Pfund wiegt, unb mehr als das B5fadje ſeines 
eigenen Gewichts ttügt. | J 

Wenn die Enden der Draͤhte fo vereinigt wurden, daß ein ſortlaufen⸗ 
ber Draht von 640 Fuß Laͤnge entſtand, ſo zog der Magnet mur 140 
Spfunb^ *). 

&en God fob mit einem kleinen Hufeiſen von. einem. etwas breitge⸗ 
ſchlagenen runden Eifenſtaͤbchen, das 1 Soll lang, 4$ Soll ftatf unb 
mit 3 Fuß Meſſingdraht umiunben mar, mittelft einer Gylinberbotterié 
ba8 420fadje Gewicht be& Magneten. 

Pfaff hat aud) ben Ginfiuf feiner Vorrichtung von bidem Kupfer⸗ 
brabt auf bie SS3erffárfung ber Kraft eines Hufeiſenmagneten verfudgt. Die 
$Birfung war bite viel weniger auffallenb, als beim. weichen unmagnttis 
fden Gifen, unb ber Strom mufte lángere Seit. binburdygeleitet werden, 
efe bie Verſtaͤrkung febr merklich wurde; indeß wurde bod) bie Kraft deſſel⸗ 
ben, bie freilich an fid) nur ſchwach war, ba et nicht viel über 1 Pfund 
trug, verboppelt, unb zwar war biefe Verſtaͤrkung bauernb. (Vgl. aud 
Marx in Schweigg. S. LIX. 251, Moll ín Bibl, univ. Sept, 1830. 19 
ober Baumg. Zeitſchr. 1X. 106), | 


*) Hiebei wird nod) foígenbe8 anomole Phaͤnomen angefuͤhrt, deſſen Ge 
nauigfeit wir babin geſtellt fein Taffen mollen : „Bei Anwendung einer fBatteti 
von 25 Splattenpaaten, welche biefelbe Oberflaͤche voie bie cplinbrt[dje SBatterit 
tatbot, wurde mit einem langen Kupferdrahte eine grófere eleftrifde Wirkung 
hervorgebracht, al8 mit einem furgen; benn bradite man bie Gnben ber SBafte 
tle mit benen in füerbinbung, toeldje einen feinen Hufeifenmagnet umgaben, ff 
- 8eg et bloß 7 Unzen, brachte man abet einen. 4 SDteile langen, Kupferbraht 9v 


zwiſchen, fo zog et 8 tingen.^ 
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Magnetiſche Figuren, von Haldat *). 


Wenn man auf cine. Stahlplatte mit bem Pole eines Magnetſtabes 
tabe oder krumme Zuͤge gewiſſermaßen ſchreibt, dann die Platte mit 
tſenfeile beſtreut, fo haͤngt ſich dieſe an die Umrißlinien der mit bem Ma⸗ 
ntt geſtrichenen Stellen an unb macht fie dadurch ſichtbar. Die ſo ent⸗ 
tandenen Figuren ſind e$, was Haldat magnetifche Siguren nennt, 
zie finb deshalb intereffant, oeil fie zeigen, baf fid) in einer, (n allen 
jm Theilen be8 Magnetismus fápigen, , Maſſe berfelbe unter Umſtaͤnden 
och blog auf umſchriebene Stellen zu beſchranken vermag *). Folgendes 
nb bie naͤheren Beſtimmungen, bie $albat uͤber tie Art, biefe Figuren 
ervorzubringen und ihre naͤhere Beſchaffenheit, giebt. 

Gewoͤhnlich wendet er Platten von 2 bis 8 Quadrat Gentimeter Ober⸗ 
aͤche und 1 bis 3 Millimeter Dicke von. Stahlblech an, vote es zur Fabrica⸗ 
on ber. Kuiraſſe angewandt wird, bic ihm am vorzuͤglichſten zu ſein ſchienen. 
Jit Platten muͤſſen rein, nicht roſtig unb mit ber Feile ober feinem Kies⸗ 
mde abgerieben ſein. Mud) verzinnt kann man fie anwenden. Da ifre 
oercitivkraft finreidjenb groß ift, fo Dat man nicht noͤthig, fle zu 
aͤrten ***). 

Die Figuren fallen um ſo ſchdner aus, je kraͤftiger der Magnetſtab 
k, der fle hervorbrachte. Das Ende deſſelben, was man dazu anwendet, 
tB etwas abgerundet fein, um fid) genauer an bie Platte zu appliciren. 
Ren barf ben Schriftzuͤgen nidjt mebr al8 4 6i8 5 Centimeter Hoͤhe ge 
m, venn fie redjt deutlich ausfallen follen. 

Sntecpofítion von Blaͤttern ober Platten aus nidjt magnetiſirbaren 
Jubftangen, mie Pappe, Holz, Glas ober ſelbſt Metallen, welche des Ma⸗ 
netismus nicht faͤhig ſind, zwiſchen ben ſchreibenden Magnet unb bie 
tahlplatte hindert das Erſcheinen der magnetiſchen Figuren nicht, nur 
Wfteben ſie nach Maßgabe des vermehrten Abſtandes des Pols von bet 
latte ſchwieriger. 

Die Eiſenfeile ſtreut man mittelſt eines kleinen Metallfiebes in duͤnner 
(didt auf umb unterſtuͤtzt ihr Streben, ſich an ben magnetiſtrten Stellen 
tzuhaͤngen, durch einige Erſchuͤtterungen, in die man bie Platte verſest, 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLII. 33. 

**) Der Verfaffer erwaͤhnt übrigen8 Del blefer Gelegenheit, daß auch Eiſen⸗ 
t Stahlnabeln, bie in ihrem mittlern Dritttheil magnetifitt werden, ihren 
dagnetismus nicht nach ben beiden Enden fortpflanzen. 

**) Eiſenplatten halten zwar auch einige Spuren Magnetismus zuruͤck. 
tu man Zuͤge mit Magneten darauf macht, doch finb bie Figuren, bie man 
erhaͤlt, unvollkommen tmb vergaͤnglich, ſelbſt wenn mon bas Eiſen ftat? ge: 
lenet $6. 
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inbem man mmi einem kleinen Schluͤſſel an bie Raͤnder derſelben ſchlagt. 
Hiebei jedoch muß man ſich huͤten, dieſelbe in regelmaͤßige Schwingungen 
gu verſetzen, wenn man nicht etwa, was allerdings nicht ohne Intereſſe 
ift, bie Chladm'ſchen Klangfiguren mit den magnetiſchen in Verbindung 
erſcheinen ſehen will. 

Die Eiſenfeile haͤngt ſich immer am Umriß der mit dem Magnetpol 


geſtrichenen Stellen an, ſo daß die Dicke der Zuͤge leer davon bleibt. über⸗ 
^ Baupt zeigen bie: magneti[djen Figuren bie vollkommenſte Ähnlichkeit mit 


been, welche man auf Platten auà nidjt magnetifitbaren Subſtanzen, wie 
Holz, Pappe, Glas 2c., auf welche man einen Magnet legt, burd) Beſtreuen 
mit Eiſenfeile hervorbringen kann, wofern der Magnet und die geſtrichenen 
Stellen von gleicher Geſtalt ſind. 

Die magnetiſchen Figuren ſind gleicher Beſchaffenheit, moͤgen ſie durch 
den Rord⸗ oder Suͤdpol des Magneten hervorgebracht werden. 

Sie laſſen ſich nicht dadurch erzeugen, daß man eine Platte, auf 
der die magnetiſchen Zuͤge ſchon hervorgebracht ſind, auf eine andere appli⸗ 
citt, bie ſich in neutralem Zuſtande befindetz bod) vermoͤgen kleine 9taben 


durch dieſe Zuͤge magnetiſirt qu. werben. 


Durch kleine, an einem Coconfaden aufgehangene, Pruͤfungsnadeln 
kann man ſich uͤberzeugen, daß die Theile der Platte, welche die magneti⸗ 
ſchen Figuren umgeben, ſich wirklich in neutralem Zuſtande befinden. 

Der Magnetismus dieſer Zuͤge iſt ſehr andauernd, wahrſcheinlich, weil 
die neutral bleibenden Theile der Platte denſelben als Armatur dienen. 
Haldat [anb fie nod) nach 6 Monaten febr deutlich wieder. Durch Er⸗ 
hitzung auf gluͤhenden Kohlen bis zu der Temperatur, worin die Platte 
ſtrohgelb wird, laſſen ſie ſich jedoch gaͤnzlich zum Verſchwinden bringen, 
dagegen ein ſtundenlanges Eintauchen in kochendes Waſſer ſie nicht merk⸗ 
lich zu ſchwaͤchen ſchien. Die Figuren, die durch einen Pol erzeugt waren, 
durch den entgegengeſetzten wieder zum Verſchwinden zu bringen, verſuchte 
Haldat vergebens. 

Dagegen gelang ifm, dieſes durch wiederholte unb heftige Erſchuͤtte⸗ 
rungen, in die er die Platte verſetzte, zu bewirken. Zu dieſem Zwecke legt 
man die Platte, auf welcher ſich die magnetiſchen Zuͤge befinden, auf eine 
Bole (madrier), und ſchlaͤgt wiederholt mit einem kleinen hoͤlzernen Ham⸗ 
mer darauf, fo baf fic in heftige Schwingungen geraͤth. Bei dieſem Ver⸗ 
fahren werden die Figuren binnen zwei oder weniger Minuten ſchwaͤcher, 
verlieren ihre Regelmaͤßigkeit und verſchwinden zuletzt vollſtaͤndig, wenn 
man fortfaͤhrt, fte auf dieſelbe Weiſe au. ſchlagen, wozu ber Verfaſſer fiti 
8 bis 4 Minuten hinreichend fanb. übrigens uͤberzeugte fid) derſelbe, daj 
regelmaͤßige Schwingungen, welche Toͤne hervorzubringen faͤhig ſind, dieſe 
Wirkung nicht aͤußern. 

über die magnetiſchen Curven. 

Wenn man Eiſenfeilſpaͤne auf ein Blatt Papier ſtreut, auf ober um 

ter welchem fid) ein. Magnet befindet, fo ordnen fid) bekanntlich bie Spaͤn⸗ 
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djn in regeImáfigen Gurben an, bie man magnetifdje Guroen nant, 
unb deren Gigenfdjaften pon 9tobifon, S9Dlapfait unb Leslie untet: 
fndjt worben ſind. Roget bat neuerdings die Wunbamentaleigenfdjaften 
biefer Guroen auf eine einfachere Weiſe aus bem Geſete ber. magnetifdgen : 
Anziehung abgeleitet, al& bisher gefdjeben, unb augleid) Mittel angegeben, 
fit auf medjanifdje Weiſe qu. befdyreiben. 

Es feien N unb S (Sig. G bis) bie beiben Pole be Magneten, welcher 
bie magnetiſchen Curven ergeugt, bann kann. die Richtung eines unendlich 
kleinen Elementes einer ſolchen Gutbe, welches durch einen beliebigen Punct 
C gebt, oder, was daſſelbe fagt, die Richtung der Tangente ber Curve 
am Puncte C al$ durch bie Lage beſtimmt angeſehen werden, welche durch 
Wirkung des Magneten eine unendlich kleine Magnetnadel annehmen wuͤrde, 
bie fid) in C befaͤnde unb frei um ihren Mittelpunttk in einer durch N unb 8 
gelegten Gbene zu drehen vermoͤchtez unb dieſe Lage des Gleichgewichtes 
wird durch die Bedingung beſtimmt werden, daß die Drehungskraͤfte, wel⸗ 
che auf beide Pole der Nadel von jedem Pole des Magnetes geaͤußert 
werden, einander genau die Wage halten. 

Die Tangente ber. Curve am Puncte C wird bie verl angerte Axe NS 

des Magneten an irgend einem. Puncte T fdjneiben, unb es wird mithin 
hinreichen, um bie Richtung dieſer Tangente unb ſonach des Elementes C 
su finben, die Laͤnge S'P.gu beſtimmen, b. h. ben Abſtand be. Punctes, 
in welchem bie Tangente iu die verlaͤngerte Axe. NS einſchneidet, vom 
naͤchſten Pole S des Magneten. Dieſer Abſtand nun wird durch folgenden 
Satz beſtimmt: 

Der Abſtand ST ift gleich bem Producte aus bem gegen⸗ 
ſeitigen Abſtande NS beider Sole in ben Cubus des Abſtan⸗ 
des SC, dividirt durch bte Differenz ber Cuben bec Ab⸗ 
ſtaͤnde NC unb SC, ober e$ ift: 

ms? 
n3—g? 
wenn x ben Abſtand S' T, s ben Xbfítanb SC, n bm Abſtand NC, m bie 
Laͤnge NS bebeutet. 

Beweis. Senn bie unenblid) fleine 2Xagnetnabel in. C bie Richtung 
CT bat, fo verfalten fid) bie wirkſamen Theile ber Drehungskraͤfte, wel⸗ 
dje von beiben polen auf bie 9tabel mitten, zu einander bírect voie bie 
OCinus ber Winkel NC'T unb. SCT, unb. umgefeprt voie bie Quadrate 
von n unb s. áft man nun von N unb S bie Perpendikel NP unb SQ 
auf C'T fallen unb nennt tiefe SDerpenbifel te[pectio p unb q, fo bat man 
sn NOT — P- unb sin SCT — -D., mitjin, wenn R unb r bie 
wirkſamen Theil ber Drehungskraͤfte heißen, die von N unb S atf bit 
Radel in C wirken, fo bat man: 


R:r— sin NCT. sn SCT | ENIM 
n? 208*4,- n* 


x L—— 
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unb, weil vermbge Khnlichkeit ber Dreiecke NPT unb SQT | 
.piqemsm-4x:ix | 
fo fat man aud) 
Rire RE x 










Da nun bie Richtung CS durch bíe fBebingung beſtimmt wird, toj 
bit Kraͤfte R. unb r gleich finb, fo fat mon 
mirl.o 
ni s 
s!m*) 
n? — s? 

Dit bemerkenswertheſte Gigenfdaft ter magnetiſchen 
Guroe ift ble, ba bie Gofinu& bee IBinfel CNT, CST (fig. 
6. bis), welche bie bon einem beliebigen Puncte C ber Gur 
be gu ben gei Polen Nund 8gegogenen Geraben mit ber Xrt 
auf derſelben Seite maden, als Differeng eine conftantt 
Quantitaͤt geben, mofeen beibe SBinfel entmeber[pitig obit 
beide ftumpf finb, unb als Cumme cdieſelbe conftogte Quantitath, 
wenn ber eine 8Bínfel ſpitz, ber anbere ftumpf ift. 

Beweis dieſer Eigenſchaft. 

Es moͤgen r, R, n, s, p, q bie Bedeutung wie im Vorigen ofa: 
Man gebe (Bigur 8.) bom Puncte C in ber magnetiſchen Guroe gu einen 
wnenblid nahen · Puncte C fn derſelben Guroe fibers mom ziehe NC' ub 
verlaͤngere biefe Gerabe, bis fit einem, von N aus mit bem Stabius NC 
—— n beſchriebenen, Kreisbogen CA in A ſchneidet. Man fülle bas v 
pendikel CE. auf N'T unb das Perpendikel Ai auf CE, San feet 

CA —a 
CE —e 
Aif 
cce —t 
ONT —a 
€08 a —— c 3 

Süüjrenb mam von C gu C^ übergebt, dnbert ſich bcr Sinku 
ben unendlichkleinen Winkel da, unb ber Gofinus c um dc. 
mitbin 


oder x — 


da — CNA — - 
n^ 


unb 


*) SÜen kann Linien, ie im füerbiltnig ber Guben zweier 
mien AB, AO Big. 7. fteben ſollten / auf folgenbe Weiſe oeom. 
Man fe&e AB unb BO rechtwinklich on einanber, ziehe BO unb 
penbikI AD von A auf BC. Man ziehe CE unb DF parallel 
DE purae mit AC. Die Sintem DF, DE werden bonn pa Sif 
bie Guben von AB wab A O verhalten. 
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C, e^ sc. ber beiden Radien gebildet wird, eine magnetiſche Curve ſein. 
In der That erhellt, daß nach dieſer Conſtruction, vermoͤge Gleichheit der 
Radii N n unb Sn, al£ Coſinus der Winkel CN X imb CSX bie Linien 
NX unb SX angenommen werben fónnen, deren SDiffereng NS ift. Die⸗ 
ſelbe Differenz haben bie Coſinus der Winkel C'NX unb C'SX u. f. f. 
Waͤre CS X ein ftumpfer Winkel, waͤhrend CN'X ein [piger ift, fo wuͤrbe 
.fman eben fo fínben, daß bie Summe ber Gofinus von beiben Winkeln 
. nad) ber gegebenen. Conſtruction ber. conftanten. Groͤße NS gleid) iff. 

Der S3erfaffer Dat auf ba8 vorftebenbe Sprincip folgenbes Verfahren 
gegruͤndet, bie Guroe auf medjanijdjem Wege au befd)reiben. 

Das ineat Nn, Fig. 10., iſt mit einem verídjiebbaren aufer. (ool- 
lar) umgeben, ber. mittel(t einer €djraube an beliebigen Spuncten ber &ánge 
des Lineals befeſtigt werden kann. Der aufer bat ein Loch am Rande 
des Lineals zum Durchgange eines Stiftes, durch den es auf ein, zuvor 
mit einem Blatte Papier bedecktes Bret an dem Puncte, der fuͤr den Pol 
N gelten ſoll, befeſtigt wird, fo bag das Lineal ſich um dieſen Punct als 
Mittelpunct drehen kann. Ein anderes Lineal AB von gleicher Laͤnge mit 
Nn, welches mit einem aͤhnlichen Laufer verſehen iſt, dreht ſich um A am 
Ende ber Linie AN, welche ſenkrecht auf die Axe NS iſt. Die anderen 
Enden B unb n dieſer zwei Lineale ſind mittelſt eines dritten (das an Laͤnge 
gleich AN ift) verbunden, welches waͤhrend der Bewegungen von IN unb 
AB parallel mit AN unb mithin ſenkrecht auf N S bleibt- Das Lineal 
Bn fat eine Furche in feiner ganzen Laͤnge, in welcher ein Knopf (but- 
ton), ber von bem Ende be8 Lineals Sa hervortritt, vetfd)tebbar iſt. Das 
gineal Ss ift ebenfall8 mit einem aufer gleich bem frübern verſehen, wo⸗ 
burd) e$ an ba8 $Bret in. S ober an einen beliebigen anbetn SDunct ber gis 
nie NS, welcher als €übpol gelten foll, befeſtigt wird. Gin Bleiſtift, 
welcher bem. Durchſchnitte ber Lineale Nn unb Ss mit einander, waͤhrend 
fie fi um N unb S drehen, folgt, beſchreibt bie magneti[dje (Gurt. 
Beim ?neinanberfügen ber verfdjiebenen Lineale muß €orge getragen. wer⸗ 
ben, baf bie Abſtaͤnde der Puncte A, N unb S re[pectio vom B, n unbs 
ſaͤmmtlich gleid) finbs unb aus btefem Grunde wird es zweckmaͤßig fein, 
bie Lineale nad) einer. Scale von gleichen Theilen zu grabuiren. Je gri» 
fer biefe Abſtaͤnde finb,  beffo grófer mirb bie vom Inſtrumente beſchrie⸗ 
bene Gurbe fein. Wenn ba8 ineat Nn fo weit Derabgefommen ift, bof 
e8 mit ber Axe N S coincibirt, fo fat ba8 anbere ineat Ss bie fagt btt 
&angente an ber. Gurbe bei ibrem Urſprunge vom Pole S. 

Wenn bié zwei SDole, welche bie magnetiſchen Gurben ergeugem , gleich 
namig ſind, anſtatt ungleichnamig, wenn z. B. anſtatt des Nord⸗ und 
Suͤdpols eines unb deſſelben Magneten bie Nordpole IN unb N^ zweier ver⸗ 
ſchiedenen, einander gegenuͤbergelegten, Magneten, bei denen die Wirkung 
der entfernten Suͤdpole vernachlaͤſſigt wird, angewandt werden, ſo entſteht 
ein anderes Syſtem von Curven, welche man gum, uUnterſchiede von ben 
vorigen, bie nad) ben Polen conoecgiten, bibergicenbe magnetiſche 
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Curven genannt hat. Ihre Eigenſchaften unb Erzeugung ergeben fid) leicht 
nadj bem Vorſtehenden, wenn man folgende Modificationen beruͤckſich⸗ 
tigt. Im erſten Falle, wo die Wirkungen der zwei Pole des Magneten 
ton entgegengeſetzter Art waren, fiel bie Richtung ihrer Reſultante, oder 
ber Linie C T- Fig. 6 bis tnb 8., in eine Richtung zwiſchen SC unb bec 
Berlaͤngerung von NO (ſetztere als bie Richtung ber Abſtoßung angenom⸗ 
men), unb ſchnitt daher bie Axe im irgend einem Puncte der Verlaͤnge⸗ 
tuag von NS. Sm gegenwaͤrtigen Falle aber, wo bie Pole N unb IN 
gleifjnantig witfen, muf bie berlángerte Stefultaute ihrer Kraͤfte irgendwo 
zwiſchen N unb N' in bie Axe eíntreffen (Sigur 8), Da nun ber Winkel 


CN' T auf bec entgegengeſetzten €eite von CN" al& im vorigen Falle liegt, - 


fe muf bas Vorzeichen feines Coſinus geünbect werben unb bie Sleichuns 
wird c -- k mm Cofist. 
in bem Falle, wo der von. ON mit der verlaͤngerten Axe gebildete Win⸗ 
kel ſpitz unb fein Coſinus poſttiv if. Iſt er ſtumpf (ober CN^N ſpitie)⸗ 
ſo wird ſein Coſinus negativ, mithin iſt dann die Sleichung 
€ — KX Const, 


Stimmt man von den gleidjnamigen Polen N unb P an zwei Radii vectores 


Nn' unb Pp' von gleicher Laͤnge (Figur 12.), (fo wird bie divergirende 
Gurve durch ben Ort bec Durchſchnittspuncte c^ beſchrieben, welche die 
Berlaͤngerung von P p/ mit N n^amadjt, wenn betbe fid). nad entg egen 
geſetzter Richtung ſo drehen, daß die verbindende Gerade von n^ unb p^ 
ſtets fenfredjt auf N P. bleibt. 

Die divergirenden magnetiſchen Curven koͤnnen mittelft. eines Inſtru⸗ 


mentes beſchrieben werden, welches dem oben angegebenen aͤhnlich iſt, nur 


muß das Lineal Bn doͤppelt fo lang als das obige ſein, und, um eine 
hinreichende Ausdehnung der Curve zu erlangen, muͤſſen die ſich drehenden 


Lineale Nn unb Ss nad) ben Seiten verlaͤngert werden, wo die Durch⸗ 


ſchnitte Plat finben ſollen. 


V. Wirkung aid magnetiſcher Metalle auf ſchwingende 
Magnetnadeln. 


Stegel quc Beſtimmung des Einfluſſes ruhender Scheiben 
auf os cillirende Nadeln, von Gaígey *). 

Wenn eine horizontale Magnetnadel uͤber einer ruhenden nicht magne⸗ 

tiſchen Platte ſchwingt, ſo nehmen ihre Schwingungen ſucceſſiv an Weite 

ab, unb zwar vermoͤge zweierlei Urſachen, 1) vermoͤge des Widerſtandes 


ber Luft unb. anderer etwaiger mechaniſcher Widerſtaͤnde; 2) vermoͤge des 


*) Ann. des se. d'observ. T. IV. 2008 
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Einfluſſes, ben bie Metallſcheibe auf die Nadel nach Arago's Entheckung 
aͤußert (Biot IV. 90). Wenn dieſe beiden Urſachen nicht vorhanden waͤren, 
ſo wuͤrde die Nadel continuirlich zu beiden Seiten des magnetiſchen Meri⸗ 
dians zu ſchwingen fortfahren. 

Man kann nun zu beſtimmen wuͤnſchen, welchen Einfluß bie zweite 
Urſache allein, unabhaͤngig von ber erſten, zur Verminderung der Schnin⸗ 
gungsweite, oder, was daſſelbe ſagt, zur Verminderung der Schwingunge⸗ 
zahl innerhalb derſelben Graͤnzen ber Schwingungsweite, hat, ba bel Sem 
ſuchen uͤber dieſen Gegenſtand immer nur der Einfluß beider Urſachen gleich⸗ 
zeitig beobachtet wird; man muß deshalb ben Einfluß ber erſten Urſache 
von dem directen Reſultat der Beobachtungen in Abzug gu bringen wiſſen, 
und dies geſchieht nach folgender Regel. 

Man beobachte zuerſt, wie viel Schwingungen die Nadel in Gegen· 
wart ber Scheibe macht, waͤhrend fid) bie halbe Amplitude der Schuin 
gungen innerhalb gewiſſer Graͤnzen, a. B. von 10? bis 10, verkleinert, unb 
nenne dieſe Schwingungszahl N^, man ſtelle dieſelbe Beobachtung innen 
halb derſelben Graͤnzen der halben Amplitude außer Gegenwart der Scheibe 
an unb nennt bie jetzt gefundene Zahl Ns bann wird bie Schwingungezahl 
M, welche bie Nadel innerbalb ber angenommenen. Graͤnzen ber halben 
Xmplitube in Gegenwart ber. €djeibe, aber bem daft ber erffen Urſache 
entzogen, gemacht haben wuͤrde, ſein: 

M— NN' 
"N—N 

. ffe grbfer bie Wirkung bec Cdjeibe, um fo kleiner wird dieſer erth 
attéfallen. | 

Geſetzt z. B. bie Stabel Dátte unter. dem Ginfiuffe ber Scheibe 98, 
aufer bem Ginfluffe ber Scheibe 200 Oscillationen innerfalb ber halben 
Amplitude oon 109 bi8 1? vollóradjt, fo voerben wir au ſchließen baben, 

ba fie, menn fein frembartiger Widerſtand vorhanden waͤre, 
| 98 (200 

"200-98 —— 17 
Oscillationen vollbracht haben wuͤrde. 

Dieſe Regel ergiebt ſich auf folgende Weiſe. 

Wenn die der Scheibe fremden Urſachen fuͤr ſich waͤhrend N Schwin⸗ 
gungen bie halbe Amplitude um n Grade gu verkleinern bermoͤgen, foemer: 


ben fie waͤhrend N^ Schwingungen biefefben um * Grade verkleinern; 





afin wird n — far Bie Verkleinerung übrig bleiben, welche 


waͤhrend ber unter bem Einfluſſe der Scheibe beobachteten N^ Schwin⸗ 
gungen auf Rechnung ber Scheibe kommt. tm hieraus bie Schwingungt⸗ 
zahl M au finden, welche für bie Verkleinerung um bie beobachteten n Grabe 
bei Abweſenheit ber ber Scheibe fremben Urſachen Gtatt finben wurte, hat 
man nur die Proportion zu machen: 
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ur | 
N'ínc P Min 
woraus fid) finbet: 
| ) OO O0NN 
UN—N 


fiber das Geſetz, nad) welch em die Wirkung ruhender Schei⸗ 
ben, Streifen, Sugeln 3c. auf bie ſchwingende Nadel mit 
ber Gntfernung abnimmit. — 


gwar hat ſchon Poiſſon bie Phaͤnomene be$ ſogenannden Magre⸗ 
tismus durch Drehung ber Berechnung unterworfen“), indeß ſind bie Cups 
poſitionen, für welche feine Loͤſungen /gelten, von ber Art, daß man fid) 
ihnen in ber Erfahrung nicht wohl gehoͤrig naͤhern kann **), unb bie For⸗ 
meln, au denen er gefuͤhrt worden ift, ſind Werdies fo verwickelt, bag fie 
keine große Brauchbarkeit für Experimente beſizen. Reuerdings hat Sai⸗ 
gey**), ohne, wie Poiſſon, bie Erſcheinung bis in ifre letzten 
Beſtimmungen der Berechnung zu unterwerfen, doch das Geſetz, nach wel⸗ 
djem bie Wirkung ruhender Scheiben, Streifen 2c. auf eine ſchwingende 
Nadel mit der Entfernung abnimmt, durch einfache mathematiſche Deduc⸗ 
tionen aus der Grundvorſtellung hergeleitet, daß ein magnetiſcher Punct 
auf ein metalliſches Theilchen nach dem umgekehrten quadratiſchen Verhaͤlt⸗ 
niſſe des Abſtandes wirkt, daß dieſes Theilchen nach demſelben Verhaͤltniſſe 
darauf zuruͤckwirkt, und daß auch die metalliſchen Theilchen ſelbſt auf ein⸗ 
ander nach derſelben Function des Abſtandes einwirken; und er hat die ſo 
gefundenen Formeln durch genaue Verſuche bewaͤhrt. Er hat ferner auf dem 
Erfahrungswege ſelbſt auégemittelt, nad) welchem Geſetze ſich die Wirkung 
einer ruhenden Scheibe auf die ſchwingende Nadel mit der Geſchwindigkeit 
derſelben oder dem Bogen, den ſie durchlaͤuft, aͤndert. 

Ich will im Folgenden die Formeln, zu denen er ſolchergeſtalt fuͤr die 
verſchiedenen, bei Verſuchen am meiſten in Betracht kommenden, Faͤlle ge⸗ 
fuͤhrt worden ift, nebſt den Bewaͤhrungen derſelben durch Berfudi mitthei⸗ 


*) In den Mém. de PAcad. des sc. IV. 


") Sjoiffon fe&t naͤmlich nicht nut eine unendlich duͤnne snb unendlich 
ausgedehnte SOtetallplatte,  fonberm aud) eine Magnetnadel voraus, bei welcher 
eller Magnetismus in ihren, als mathematiſchen Spuncten Deiradjteten , Polen 
concentrirt i, ober, was ziemlich auf baffelbe Derauüfómmt, wo ber Abſtand 
der Pole von den benachbarten Enden der Nadel ſehr klein iſt im Verhaͤltniß 
zur Entfernung der Nadel von der Platte. Nun folgt aus den Verſuchen von 
Goulomb; baß bel einer cylindriſchen Magnetnadel vom MB8Soll Laͤnge auf 3 
Linien Durchmeſſer bie beiden Pole in ungefaͤhr 1,35 Zoll Entfernung von ben 
entſprechenden Enden ber Nadel liegen; — wmb ſollte daher ber Abſtand bet —* 
von ben Enden bloß iy bes Abſtandes ber Nadel tou ber Platte betragen, ſo 
wiüfte bie Nadel ſchon 135 Zoll von der Platte entfernt fein, wo aber ihre Wir⸗ 
faug nur nod ſehr ſchwach fein wuͤrde. 

*9*) Annal des se. d'obs. T. 1V. &. H,.19. . 
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len. Es haben barin N, N^, M biefelben fBebeutungen al8 S. 58, umb 
es wird binreidjen von IN^ unb M. blof eine beiber Girbfen au beftimmen, 
ba fie burd) bie Gieidjung €. 58 verbunden finb. 2a bebeutet ftet8 ben 
Abſtand beiber 9pole ber 9tabel von eínanber; e" bic al8 fer klein ange 
nommene Dicke ber 9tabel; e bie Dicke ber Splatte ober be8 Streifens, wo 
ein foldjer angemanbt witb; r ben Stabius ber Kugel, im Fall eine foldje 
betvadjtet wird; b ben verticalen Xbftanb ber untern Flaͤche ber 9tabel vou 
ber oben Flaͤche ber platte, be8 Streifens ober ber Sugel, weldje auf tie 
Stabel wirkt. F'ift eine durch Verſuche zu beftimmenbe Gonftante, welche von 
ber Vertheilung des Magnetismus in ber 9tabel unb ber mittlern Geſchwin⸗ 
bigfeit derſelben, fo wie von ber Beſchaffenheit be8 wirfenben Metalles ab» 
haͤngt: 228,141... ^ wird ſtets durch Prom Gleichung gegeben: 


128 — 


worin a, P, y... ebenfalls durch Verſuche ſelbſt au beſtimmen finb*). 

x wird im Falle einer ſehr duͤnnen unbegraͤnzten oder ganz kleinen 
Platte, ſo wie im Falle eines unbegraͤnzten ſehr duͤnnen Streifens durch 
folgende Suichuns ne beſtimmt: 

b6-e- 


Im Falle einer — Platte oder einer Sud aber burd) folgenbe : 
| x—yb( de) 


Virkung einer ſehr bünnen Platte von unbegraͤnzter Groͤße 
auf eine ſehr duͤnne Nadel. 











— — F — — 
| x [7 (4a* n "2H | 
SSerfudje gum Belege **. 1) Mit einer platten Nadel in Giflalt 
eines gefd)obenen Parallelogrammes, beffen groͤßte Diagonale 99,6 Millimeter, 
bie kleine Diagonale 8 SXillimeter, bie Dicke 0,50 9Xillimeter. Die € djeibe 
von S&upfer, von 518,8 Millimeter Durchmeſſer unb 1,152 Millim. Dicke. 
N — 200***), e — 1,152 Mill.ʒ e — 0,50 SXil.5 2a —— 74,4 
SR ill.5 — 7, B m 7****). 


*) Cie haͤngen bof com bert Form ber Stabel ab, und verfdminben um fo 
mehr, je mebr fid bie Stabel ber Form einer Linie ofne Breite unb Dicke naͤ⸗ 
bert. Sm Allgemeinen reicht e8 bin, blof bie evíten zwei biefer Gonftanten bel: 
zubehalten, ja oft, namentlid) für grópere Gntfernungen, veidjt bloß bie SBeibes 
Baltung einer eingigen bin. 

** Die Verſuche wurden fo angeotbnet, baf ton ben Traͤgern bet Platten 
obet Streifen fein GinfluB auf bie Stabel gu beſorgen war, voie im Original 
naͤher eroͤrtert iff. 

**) d. i. bie Nadel machte 200 Oscillationen aufer bem Einfluſſe der Schei⸗ 
be, waͤhrend ſich ihre halbe Amplitude oon 109 auf 1? reducirte. 

ꝛt) Der Beſtimmung von o unb 5 liegen bie Beobachtungen für b.—1,88 
unb b 17,8 in ben folgenben Tabellen zu Grunbe. — Den Werth oon F giebt 
Oaigey nidt an; id (inbe ihn — 3,13. 9. 
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Wirkung nicht magn. Scheiben cuf ſchwingende Sogneimabéln, 64. 


m N 
H^ ——— 
nad) ber: nad) ber nach der 
Beobachtung. Beobachtung. /Berechnung. 
2 — 
— — 
..6 — 
.8 74 
10 10,0 
14 14,6 
18 19,2 
22 23,5 
26 27,2 
"80 . 80,9 
85 85,7 
48 48,1 
51 51,1 
59 58,7 
70 69,7 
80 80,2 
93 93,0 
105 105 
118 118 
181 182 
143 144 
155 156 ' 
165 164 





62 Eickung nicht magn. Schelben auf [dssingembe Stagnetudbitit 
9) tit einer cylindriſchen Nadel vom 100,5 Millimeter Laͤnge gegen 
0,84 Millimeter Durchmeſſer. — Dieſelbe kupferne Scheibe als té 1) 


z— 865; ez1,152; e £060,084; Za — 9524; e um n 
oe — 005. 


Abſtaͤnde b M N .-. 

- nad) bet nad) bet nach der aach der 

Millimetern. — —— —— Bed) 
0,184 8,8 8,8 8 8,0 
0,404 12,6 412,4. 11 10,8 
0,735 167 ' 17,9 14 14,8. 
1,86 " 26,0 26,2 20 20,1 
2,13 89,8 89,1 27 26,9 
8,09 58,8 58,0 85 842. 
$,82 74,4 744 40 40,0 
^ 5,5 108 109 48 48,2 
7,18 176 178 58 57,7 
11,2 867 858 70 . 69,4 
14,7 564 555 75 748 
221 1065 1138 80 80,4 . 
294 2051 1940 83 828 


L 


m3 nid magn, Schelben ouf fdwitgettbe tagnetnoba; 69 
Mit einer cylindriſchen Nadel von 100,8 Millimeter Laͤnge unb 


Rillimeter Durchmeſſer. — Dieſelbe kupferne Scheibe als hei1) 
NZ 58; e z 1,152; e 0,66; 2a z— 96,84; & zzz 1,1; 














ade b N' 2 
dern nad) ber nad bet nad ber — nach bet 

* | S8eobadtung. Berechnung. Beobachtung. Bereqhnung. 
47 6,7 6,9 6.. 6,2 
i41 12,1 12,1 10 | 10,0 
'O0 16,8 16,9 13 . 13,1 
93 221 22,8 . .16 16,1 . 
0 30,5 80,8 :20 - 19,9 
9 '"— 489 496 | "29 | [. 249 
1 71,4 71,4 ^ 89 82,0 
)2 94,5 976 86 86,4 
i5. . 152 4. 149 42 41,7 
5 248 957 47 . 428. 
) 508 496 4 ..529 . 51,9. 
, . 788 .1. 888 ..54 542... 
L 1624 1751 *». 55 $61 .. 
L | 3306. 8021 . 87 . 66,9 
lich 58 


img eines? ſchmalen, feft bánnen Skreifen von unbe: 
ter £ánge (einer unbegrángten 2inie gleich zu adjten) auf eine 
fee bünne Magnetnadel. 
1 — F 
| WO 075 7 

erſuch gum Belege. Der kupferne Streifen iſt hinreichend fagg, 
unendlich in Verhaͤltniß zum Abſtande der Nadel angeſehen werden 
tm. Gr bat 4 Millimeter Breite gegen 0,96 Millimeter Dicke, unb 
BÉredjt auf bie &ánge ber Nadel fo gelegt, bag ber eine Pol bet letz⸗ 
) in ber SBerticale über ber Mitte des Citreifen3 finbet.- Gin gweiter, 
len gleicher, Ctreifen finbet ſich eben fo unter bem anbern Pole bec 
ingebradjt, um bie Wirkung gu verboppeln. Die 9tabel ift. biefelbe, 
jum zweiten Verſuche €. 62 angewandt wurde. Damit ire 
$ von ber Mitte ber Streifen nicht merklich entfernen, laͤßt man 
innerhalb ber halben Xmplituben von 5? bi8 19 [dymingen. "Unter 
jáifigung von 4 unb y finbet man a e 0,8 Millimeter. 


BüadlbM. 


re 





Sirkuag einer PIe:223, [Pe9z bi33ex Platte (einem Sunc 
Jexf zu achten iif eine egz daane Radet 
t F 
aW 06a 
ferínd gum Welor;e o dme Heine Kapferviatten on do "HEHIDS. 
term Sreite, eben io viel inge unb LI Millimeter Pide cerbem unn 
ber Nabel auf joriüumtai jeipannnem Seidenfuͤden) ^o angeSraid)t, Bas Rd 
dre Nitten in den Verttcaien inner den Poten aer Radel funem, mide 
bie des zweiten Eeriuches €. G2 ar. 
Cscillattonen som 2? 5i8 1? Saíber Amplitube, « —— 1,3 SNIIumetr. 
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Decillationen on 89 bi 19 halber Amplitude; « — 1,4 SRillimeter. 





N^ 






* tin — C ^s — 
: nad) ber nad bet nad ber |  nadjber 
Millimetern. Beobachtung. Berechnung. Beobachtung. Berechnung. 








unendiich 
[ 


Wirkung einer unbegrángten latte von grbferer Dicke 
auf eine febr bünne Nadel. 


a -*(IL—-—AaeER t vjumAE 
M xQre9 —y*&w tz vucpepy) ' 
Auch biefe Formel wurde burd) Verſuche bewaͤhrt, hinſichtlich beren 

wir auf bie Originalabhandlung verweiſen. 


Sirkung einer Kugel auf einen Pol einer Magnetnadel, bei 
vernachlaͤſſigter Wirkung auf ben andern Pol. 


Die nachſtehende Formel findet ihre Anwendung auf eine Magnetnadel, 
von der ein Pol vertical uͤber dem Mittelpunct einer Kugel ſchwebt, und 
welche lang genug ift, daß bie Wirkung ber Kugel auf ihren andern Spot 
vernadjláffígt werben fann. Ihre Schwingungen müffen Plein genug fein, 
bag ber Abſtand ibre8 Pols von bem Mittelpuncte bec Kugel als merklich 
unveraͤnderlich betrachtet werden kann. 


1. 4 pE/. MVÜOULT 1 
M 8^ (1) x 


Auch in S8egug auf biefe Wirkungen finb Deftátigenbe Verſuche beige⸗ 
fuͤgt, die ich der Kuͤrze halber uͤbergehe. 


Abhaͤngigkeit der Wirkung, welche die ſchwingende Nadel 
von einer ruhenden Scheibe erfaͤhrt, pon bec Geſchvindig—⸗ 
keit der Nadel. 


€x wir bei einer 9tabel, deren Oscillationen fid) allmátig verklei⸗ 
nern,: bie Gefdjminbigfeit, mit welcher fie im magneti(djen Meridian ans 
langt, wenn fie einen Bogen von m Graben butdjlaufen fat — s, unb 
wenn fie einen nicht ſehr davon verſchiedenen Bogen von n Graben durch⸗ 
laufen fat, —3 s^, fo Bat man 


ednert& Repertorium d. Grprrimentalybyfit. II. 5 


[| 


. 60 Wirkung nidjt magn, Scheiben auf ſchwingende Magnetnadeln 
k(e— »^) 
M*) — m -]-n 
worin k eine burd) SSerfudje au. beftimmenbe Gonftante tft. 
' s unb s" werben vejpectio burd) bie Gleichung gegeben: 
& —2 y 1 — cos m; s^ sme y/ 1 — cos n 
(inbem man bie Geſchwindigkeit für bie Glongation von 909 z— 1 feet). 
Die vorftebenbe Formel brüdt, genau betradtet, nichts anderes aus, 
a8 baf ber Verluſt am. Geſchwindigkeit (e — s"), ben bie 9tabel. bel Ver⸗ 
feinerung ihrer halben Amplitude (oon m auf n Grab) burd) blofe Wir⸗ 


,. Tung ber C djeibe erfaͤhrt, für jebe einzelne Oscillation proportional tft ber. - 


mittlern halben Amplitude 


mnag* 
Cx) 

Verſuch gum Belege. Nadel unb Fupferne Platte waren dieſel⸗ 
ben, als in den erſten Verſuchen S. 60. Es wurden zwei Verſuchsreihen 
angeſtellt, cine bei 20,59 Millimeter, bie andere bei 22,06 Millimeter 
Abſtand ber 9tabel von ber Platte, woraus im Folgenden bas Mittel go 
nommen iſt ***). 


Graͤnzen Beobachteter Werth von Berechneter 
der halben Werth von 
Amplitude. M N N' N' 1) 
909 — 80? 11,7 4,8 8,4Q 8,88 
809—709? 14,0 6,1 4,25 4,29 
709—609 17,0 7,7 5,80 5,24 
609—50? 20,2 97 6,55 6,56 
509— 40? 25,9 13,0 8,65 8,65 
409 — 809 88,9 18,7 12,05 12,05 
809 — 20? 48,4 28,8 18,05 18,05 
909 — 159 82,6 22,2 18,20 13,90 
159— 10? 46,2 83,0 19,25 19,25 


*) Die SBebeutung von M f. C. 58. 

**) Der Verfaſſer erklaͤrt e8 übrigen8 felbít nod) für fraglid), ob bie vors - 
flebenbe formel aud für febr große Gefdminbigfeiten ber 9tabel unb in grállen, 
$0 ba8 Suftanbefommen ber magnetifen Gintmirfung auf bie Scheiben fid) nidt 
als augenblicklich anfeben laͤßt, ibre Gültigleit behaupten wuͤrde. 

***) Der Werth k ergiebt fi nad) meiner Berechnung, aus ber Beobachtung 
von 509 — 400 beſtimmt, — 0,002045. $8. 

4) Dieſer Werth iff nad) Formel O, 58 bevedjnet, worin M 6utdj bie ver 
tige beſtimmt worden (ft. 
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! gii. b. Mognetidaus auf chem. a. ryRliifaticalefrimmgen, 07 


VI. Einwirkung des Magnetismus auf chemiſche und Kryftal⸗ 
liſationserſcheinungen. 


über dieſe Einwirkung ſind ſchon viele Beobachtungen, jedoch zum 
Theil mit wenig Umſicht, angeſtellt worden, daher ſie auch mehrfach wider⸗ 
ſprechende Reſultate geliefert haben. Ein Theil der Beobachter wollte eine 
verſchiedene Oxydabilitaͤt der beiden Magnetpole, ſo wie eine verſchiedene 
Einwirkung des Erdmagnetismus oder kuͤnſtlicher Magnete auf den Kryſtal⸗ 

liſationsproceß wahrgenommen haben. Crbmann*) fat alle, bisher über 
dieſen Gegenſtand bekannte, Angaben aufs Neue mit großer Umſicht und 
durch eine große Anzahl Verſuche geprüft unb fid) dadurch gu ber übers 
zeugung gefüprt geſehen, daß ber 9Ragnetiómus weder auf bte 
demifden nod Kryſtalliſationserſcheinungen einen bes 
merfliden Einfluß dufert, fo bag bie entgegengefe&ten Angaben 
früperer fBeobadjfer in biefem Bezuge auf Taͤuſchungen berufen, babet 
rüfrenb, baf ſie ihre Verſuche nidjt genug vervielfaͤltigt ober fie nidjt uns 
ter gehoͤriger SBefeitigung von Stebeneinffüffen angeſtellt haben. Hinſichtlich 
beó Details von Grbmann' 8 SSer[uden verweiſe id) auf bie Originals 
ab$anblung, unb will hier nut. bemerten, bag er bei einigen berfelben ſogar 
ein magnetiſches Magazin von ungefábr 80 Pfund Tragkraft one Erfolg 
antenbete, 

Die negatiben Grfabrungem Grbmann'8 erhalten nodj mebr Ge: 
wicht burd) eben fo entſchieden negatioe Grfabrungen, welche aud) merece 
anbere über denſelben Gegenſtand in neuerer. Seit. gemacht haben. o 
ſchreibt Berzelius in feinem neueften Jahresberichte (X. 48) über die⸗ 
fen Gegenítanb Folgendes: „Waͤhrend eines Mufentbalte8 in London, im 
Sommer 1812, patte mit Jemand eine briefliche Mittheilung über merk⸗ 
bare chemiſche Wirkungen durch magnetiſchen Einfluß gemacht. Ich dachte 
daher bie Gelegenheit gu. benugen, um mit ben bekannten Knight'ſchen 
magnetiſchen Magazinen die beſchriebenen Verſuche zu wiederholen. Durch 

Wollaſton's Beiſtand gelang es, dieſelben au erhalten, die damals in 
einer Polterkammer aufbewahrt wurden. Wir ſtellten zuſammen verſchie⸗ 
dene Verſuche an, um chemiſche Wirkungen zu erhalten, aber ſie gaben 
alle verneinende Reſultate.“ i 

Xudj Wetz lar (Schweigg. LVI. 218) fat burdjau$ negatioe 9teful» 
tate bet über biefen Giegenftanb angeftel[ten S8erfudjen erhalten. 

.. SRimmt man nun biergu, bag aud) fdjon bei früberen Verſuchen eines 
ber genaueften unb umſichtigſten Phyſikers, námlid Grman's (Gübert 
XXVI 139), burdjaus feine Einwirkung be& Magnetismus in biefer Art 


*) Schweigg. S. LVI. 94. 


- 68 Wirk. b. SRagnetiómus auf djem. u. Kryſtalliſationserſcheinungen 
wahrnehmbar gemad)t werben. fonnte, fo fdjeint es, ba man hinlaͤnglich 
berechtigt ift, eine foldje Einwirkung gegenwaͤrtig für wiberlegt anzuſehen, 
unb wir fónnen e8 uns erſparen, bte SSerfudje Santebvsadji 8 *) , ber 
nod) neuerbing8 wiederum eine. djemifdje Wirkſamkeit des Magnetismus 
beobachtet haben will, angufübren,. um fo mebr, ba fie feine befonbere 
Sorgfalt au verraten. [djeinen. 


*) Bibl ital Aprile 1829. obet S3oumg. Seitſchr. VIL 82 Die früpere 8b 
teratur über dieſen Gegengant f. in Biot's Lehrb. V. 404. 


N t. 4 


Siebenter Abſchnitt. 


f 


- 


Gleftromagnetiómus. 


'omagneti[djer Botatlontapparat füt gtáfftg: 


teiten ?. 
e 


r, von mir conftruicter , Xpparat bürfte ber einfadjfte fein, mit: 
| fid) bie elektromagnetiſche Drehung von Fluͤſſigkeiten nachwei⸗ 


laͤßt ſich eine kupferne Schale verfertigen, die in der Mitte mit 
Dille von demſelben Metall verſehen iſt, um mittelſt derſelben 
Magnetpol aufgeſetzt werden au koͤnnen, wie Figur 56. im 
itte zeigt. Um dieſe Dille legt man einen wohl anſchließenden 
er einen Hut) von Zink, den man auch gleich anloͤthen laſſen 
dies iſt der ganze Apparat. Gießt man nun eine Miſchung von 
affer unb Saͤure in dieſe Schale, fo geht ber Strom vom Sint 
h bie Slüffígfeit gum Supfer, unb die Fluͤſſigkeit dreht fid) um 
in ber, burd) bie befannten Giefe&e beftimmten, Stidjtung. Wen⸗ 
inen. Qufeifenmagneten mit zwei Schalen von ber. befd)riebenen 
fo fiet man bic Drehung ber Fluͤſſigkeit in. beiben Schalen ín 
"le&ter Richtung erfolgen. 
fann aud) eine eingige ovale Schale mit zwei Dillen unb zwei 
|, bie auf bie Pole des Hufeiſenmagnetes paſſen, anwenden, in- 
zalle ebenfallà bie Drehung zunaͤchſt um jeben Binfring ín entge⸗ 
rt Richtung, als um.ben anbern erfolgt, mehrere ber leichten 
n aber aud) (bie gur deutlicheren €idgtbarmadjung ber Bewegung 
aͤßig ift auf bie Fluͤſſigkeit zu ſtreuen) fid) zwiſchen b beiden Eois 
n einem aum anbern féjlingen. 


chweigg. LVII. 15. 


70 Elekttomagnetizmus E Mí 


Die Drehung ift jebenfalla in ber Naͤhe des Zinkringes am ſchnellſten 
unb verlangſamt fid) von ba nach ber Peripherie zu. Wendet man. Sal⸗ 
miakfluͤſſigkeit mit etwas ſtarkem Saͤurezuſat an, ſo erlangt fie unmittel⸗ 
bar um den Zinkring eine ſehr namhafte Schnelligkeit. Man kann ſich 
noch uͤberdies zur Verſtaͤrkung der Kraft der Kette des Kunſtgriffes bedie⸗ 
nen, vor Anſtellung des Verſuches eine Schicht concentrirter Salmiab⸗ 
fluͤſſigkeit in der Schale eintrocknen qu laſſen. 

Der Durchmeſſer der von mir angewandten einfachen Kupferſchale it 
4 Sparifer Zoll 8 Linien; -bec Durchmeſſet des um bie Dille gelegten Zink⸗ 
ringes 1 Soll. 


* 


Achter Abſchnitt. 


Vom Lichte. 


I Über das Licht im Allgemeinen. 


- 


Theorie be8 Lichtes. 


le bie Darſtellung ber. Erſcheinungen des Lichtes nach ber Undulations⸗ 


heorie ſind neuerdings mehrere wichtige mathematiſche Abhandlungen von 
zauchy unb Poiſſon erſchienen, bie id) jedoch gum Theil zu ſpaͤt erhalten 
abe, um ſie Behufs der hier zu gebenden Reſultate mit der gehoͤrigen 
ufmerkſamkeit durchgehen zu koͤnnen. Ich verſpare daher eine naͤhere Ver⸗ 
leichung des jetzigen Standpunctes des Undulationsſyſtems unb Emana⸗ 
onsſyſtems des Lichtes, bie fid) an jene neueren Unterſuchungen knuͤpfen 


rb, auf bie naͤchſte Lieferung dieſes Repertoriums, unb begnüge mid) 


otláufig, jene Abhandlungen nambaft au machen. 


*) Sollte ich Seit gewinnen, ſo werde id fuͤr kuͤnftige Beziehungen noch 
p biefer jezigen Lieferung, gum Schluſſe des Abſchnittes vom Lichte, eine kurze 
Jatftellung ber Fundamentalſaͤtze der Undulationstheorie beifuͤgen, da fij auf 
ie gewoͤhnlichen Lehrbuͤcher in dieſer Hinſicht ſo wenig verweiſen laͤßt. Ich bemerke 
brigens, daß derjenige, welchem die Mathematik nicht ganz fremd iſt, die beßte 
Luelle zur Belehrung über dieſe Theorie und Deutung der Erſcheinungen nad 
erſelben in Herſchel's Werke „Vom Ridte", üáberf. von Schmidt, 1831 finden 
vrbe, welches Werk uͤberhaupt in Bezug auf eine klare unb gewaͤhlte Darſtel⸗ 
ing der ganzen Lichtlehre eine ausgezeichnete Empfehlung verdient. Zu bedauern 
t nur bie nicht geringe Zahl nicht angezeigter ſtoͤrender Druckfehler, bie fi) in 
et Überfe&ung finden, und von benen mir nur eben folgende begegnet finbi 
Seite 810 Selle 5 5. nu. muf e8 flatt: PB — PQ —2 AB heißen: PB—PQ 
zz QB; ferner Seite 311. Selle 14 v. u. feblt: au& bem SRittelpuncte S8 vot: 
ie Kugel XQ. Die gu $. 065. gebbrige Wigur 128. auf Tafel VI. ift Ieiber fo 
erzeichnet, daß fie mehr eine Verwirrung als Grlüuterung dieſes Paragraphes 
ewirkt. Andere Druckfehler, die mir darin vorsetemmen fint, babe id anzu⸗ 
nerken vergeſſen. 


⸗ 


^ . 


72 Verhaͤltniß des Lichtes zur Waͤrme. 

Gaudjy Application des formules qui représentent le mouvement ! 
d'un systéme de molécules sollicitées par des forces d'attraction ou de 
répulsion mutuelle à la théorie de la lumiére in feinen Exercices de 
'mathémat. V. 19. 

Deſſelben Mémoire sur la théorie de la lumiére. Premiére. partie 
ín Mém. de l'Acad. des sc. IT. X. 1831. 293. 

. Sjoiffo n Mémoire sur le modvement de deux fluides élastiques Su- 
perposés in Mém. de l'Acad. ebend. 317, 

Seffelben Mémoire sur la propagstion du mouvement dans les 
milieux élastiques ebenb. 549. 

Man wird beim Ctubium biefer Abhandlungen noͤthig haben, auch auf 
Fresnel's fruͤhere Unterſuchungen uͤber dieſe Gegenſtaͤnde zuruͤckzugehen, 
deren Literatur ich in Biot's Lehrb. V. 76 mitgetheilt habe. Dabei jedoch 
- waren folgende Abhandlungen uͤbergangen ober bloß Auszuͤge daraus | enge 
fuͤhrt, die ich hier nachtragen will. 

über bie Diffraction in ben Mém, de l'Acad. V. 

liber bie Doppelbrechung in ben Mém, de l'Acad, VII, 45. 

liber bie Spolarifation in Ann, de Ch. et de Ph. XVff. 179, 312; 
ober Pogg. Ann. XXII. 68. 

Hber ba8 Gefe& ber Stobificationen, welche bie Steferion bem polari⸗ 
ſirten gidjte einprágt, ín Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 225 ober ogg. 
Xnn. XXII, 90; 


Veryaͤltniß des Lichtes zur Waͤrme. C. 


Sertuͤrner fat eine Anſicht über bas Verhaͤltniß des Lichtes gur 

Waͤrme aufgeftellt, deren Weſentliches in Folgendem beftept: Die Grbe 
und ihre Atmoſphaͤre erhaͤlt ihre Waͤrme nicht von der Sonne, und die 
Sonnenſtralen haben nur das Ge[djüft, bie Warme von 
einem Orte zum andern zu übertragen, indem ſie dieſelbe 
anziehen unb binden, unb fie, wenn ihnen ein dunkler Koͤr⸗ 
pec im Wege ſteht, wieder frei geben. Das Vermoͤgen des Lichtes, 
Waͤrme aufzunehmen, iſt deſto groͤßer, je dichter es iſt, und kommt daher 
bem ſchwachen Mondes- unb Sternenlichte nur in geringem Grade gu, bem 
intenſiven Sonnenlichte hingegen in ſo hohem Maße, daß es ſogar, nach⸗ 
dem es ſchon auf dem Wege durch die Atmoſphaͤre viele Waͤrme aufgenom⸗ 
men fat, bod) nod) im Stande ift, einem ſtaͤrker erhizgten Koͤrper Waͤrme 
. gu. entreifen; — jebod) ift felbft bie Saft des concentrirten Sonnenlichtes, 
Waͤrme anzuziehen, nicht unbeſchraͤnkt. 

Mittelſt dieſer Anſicht bat Ser tuͤrner bie gewoͤhnlichen Waͤrmephaͤ⸗ 
nomene der Atmoſphaͤre, namentlich den Thauproceß u. a., zu erklaͤren ge⸗ 
ſucht. Indeß erhellt aus einer gehoͤrigen Betrachtung der Erſcheinungen 
leicht, daß Sertuͤrner's Erklaͤrung nicht einfacher iſt als die, welche 


*) Baumg. geitſchr. V. 20. 





Sardltige Shan. bel. Sidi, ^ 83 


auf bie. gewoͤhnlichen Anſichten über bie Beſchaffenhelt umb Verhaͤltniſte des 
Sonnenlichtes und der ſtralenden Waͤrme gegruͤndet wird, und Baum⸗ 
gaárttner *) hat hinreichend gezeigt, daß bie Verſuche, durch welche Ser⸗ 
türner dieſe Anſichten widerlegt gu haben glaubt, fd) in ber Goat ſehr 
wohl mit denſelben vereinbaren laſſen. Ich halte es daher Te mnMyio, 
auf Sertuͤrner's Anſicht naͤher eingugeben. 


liber bie geradlinige Babn be8 eichtes. 


* 


Gergonne **) madt barauf aufmerfíam, baf, wenn, man bie grab: 
linige Bahn des Lichtes bloß dadurch fuͤr bewaͤhrt halten will i. bap eim, 
in ein finſteres Simmer durch ein im Laden angebrachtes Loch eintretenber 
Lichtſtral burd) eine lange gerablinige Roͤhre Dinburdjgebt, wie lang ; man 
immer biefe Roͤhre nehmen will, man im. Grunbe cine petitio principii be- 
geht; benn was übergeugt un8, baf bie Roͤhre ſelbſt geradlinig iſt? Der 
Augenſchein kann fier nicht al& Richter dienen; denn waͤre zufaͤllig die 
Bewegung des Lichtes krummlinig, ſo wuͤrde auch die Richtung der Axe 
ber Roͤhre es fein muͤſſen, um bei Stellung des Auges an einem ihrer Gn; 
ben bie in ber Verlaͤngerung dieſer Axe liegenden Gegenſtaͤnde ſehen zu koͤn⸗ 
nm; ja es wuͤrde dies ſogar unzweifelhaft der Fall ſein muͤſſen, vermoͤge 
der atmoſphaͤriſchen Brechungen, wenn bie Roͤhre ausnehmend lang unb 
nicht vertical waͤre. G8 reidjt alfo zur Nachweiſung ber gerablinigen Bahn 
bea Lichtſtrales nidjt bin, daß er wirklich durch bie lange Roͤhre gehe, es 
mu nod) bie S8ebingung hinzukommen, baf et aud) nid)t auffórt hindurch⸗ 
zugehen, wenn man bie Roͤhre in. zwei Bingen, in denen ihre Enden ties 
gen, um ſich ſelbſt dreht. 


liber Bewegung des Lichtes in einem Mittel von veraͤndere 
licher Dichtigkeit. 


Gergonne ***) bat auf mathematiſchem Wege bewieſen, daß, wenn 
das Licht ſich in einem Mittel bewegt, deſſen Dichtigkeit nach allen Rich⸗ 
tungen von einem Puncte zum andern durch unmerkliche Differenzen va⸗ 
rit, unb man dies Mittel als beſtehend aus einer Reihe krummer Flaͤ⸗ 
chen betrachtet, in deren jeder die Dich Migkeit co conſtant iſt, folgende Saͤtze 
(im Sinne ber. Emiſſionstheorie) gelten: 

1) bie osculirende Ebene ber vom richttheilchen beſchriebenen Bahnlinie 
iſt an jedem Puncte dieſer Bahnlinie ſenkrecht auf die krumme Oberflaͤche, 
welche ber Ort aller der Puncte des Mittels ift). bie mit jenem Puncte 
gleiche Dichtigkeit haben; 

2) die Projection der abſoluten Geſchwindigkeit des Lichttheilchens auf 
die Beruͤhrungsebene dieſer Flaͤche an dieſem Punete iſt conſtant oder ihr 
Differenzial null; 


- 


*) Baumg.V. $33. — . . 
**) Ann. de math. par Gergonne. XIX. 259. 
»*5*) ($benbojf. 268. 
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8j dieſe abfolute Geſchwindigkeit tft dieſelbe, al. wenn das Licht, ohne 
ein Zwiſchenmittel, zu dieſem Puncte gelangt waͤre. 

Aus dieſen Saͤtzen laſſen ſich dann leicht die Bewegungsgleichungen des 
Lichtes in einem Mittel von beliebiger Beſchaffenheit, in welchem bie Dich⸗ 
tigkeit nach einem mathematiſchen Geſetze vartírt, ableiten, unb zwar wird 
der Verfaſſer dadurch zu folgenden ſehr einfachen Gleichungen gefuͤhrt: 








de x du d'y du dz /— du 
jc 7 $E uunc EMT qua c ?E- 


Hierin t(t u bie optifdje Dichtigkeit bea Mittels am Puncte (x, y, z), 
wide eine Qunction von x, y unb z ift, k?. eine conftante Quantitaͤt, 
welche von ber Wirkung bes Mittels auf ba8 Licht abbángt (von Laplace 
dn J "Méc. céleste mit k begeid)net), 

dx dy dz 

' "dt! dt" 4t. 
bic Projectionen ber Geſchwindigkeit des Lichttheilchens am Puncte (x, y, x) 
auf bie kechtwinklichen Coordinatenaxen. 

Mittelſt obiger Gleichungen nun kann man ſowohl die Umſtaͤnde der 
Bewegung des Lichtes in einem Mittel von ungleichfoͤrmiger Dichte beſtim⸗ 
men, wenn das Geſetz, nad) welchem dieſe Dichte varürt, bekannt tf, 
als auch dies Geſetz beſtimmen, wenn die umſtaͤnde der Bewegung des 
richttheilchens gegeben ſind. 

Bezweckt man nicht, ben Ort des Lichttheilchens in jedem Augenblicke 
ſeiner Bewegung zu kennen, ſondern bloß, was in der Regel der Fall iſt, 
bit beſchriebene Bahnlinie gu finden, fo erhaͤlt man (x als unabhaͤngige 
Variable geſetzt) fuͤr ihre Oifferenziatghuichungen: 


(w* 4- 4k?v) Y m 2k (9 - 31 |: 4L (3X. 
-()1 | 
IRE t -GD' 


* (3) ] 


worin w bie Geſchwindigkeit des Lichtes im leeren Raume Dr 
d u du 
P ix) 9 — (37) R zx 


*) u, w, k? finb durch folgenbe Gleichung vetbunben: 
v? — w? — 2k? u, 
worin V 6ie Geſchwindigkeit beim Anfange ber Goorbinaten.- 





Qv 4- 4k*v) 
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E Erga des Lichtes / Phoophorescem 


über Zeuchten unb Erhihung eomprimirter Gaſe. 


Folgendes fint bie Stifultate von X 5énarb'8 unterſuchungen hierüder: 

1) 3ufammenbrádung an fid ſelbſt iſt nid fábig, das deuchten eines 
Saſe⸗ zu bewirken. 

SDas Leuchten im Eompreffionsfeuerzeuge iſt eine Verbreminngter⸗ 
férinung ober Grfdjtinung chemiſcher Serfegung on bem bt ober get, "o: 
mit ba& Leder bel Stempels getraͤnkt ift. * 


8) In verdichteter Luft entzuͤnden fid) brennbare Korper bei nieberer 


Temperatur, als unter gewoͤhnlichem Drucke. $otg g. 88; , welches bei ge⸗ 
woͤhnlichem Orucke ſich ned) nicht bei 8509 C. in Sauerſtoffgas entzuͤnbet, 
betorf bei einem Drucke vdn ungefaͤhr 32 Atmoſphaͤre hbehſtenẽ ze C. 


M" din Gas, welches in einem Glasrohre moͤglichſt ftark infamem 


gebrüdit wirb, gelangt auf eine weit über 2059-C, liegende Temperatur, 


auch wenn es kohlenſaures Gas, Waſſerſtoffgas ober Stickzas ift. 

5) Die Berdichtung bec Luft unb bie Temperaturerhoͤhung durch ben 
"fct ber Gompreffion wirken daher nach S) unb 4) zuſammen, bie Entzuͤn⸗ 
bung brennbarer Koͤrper fm Gompreffionefenergeuge gu bewirken, unb geben 
einen vollguͤltigen Erklaͤrungsgrund des babet erſcheinenden Lichtes. 

Zu 1) unb 2). Schon Saifſy in Lyon machte, gegen Seffatgnes, 
die Erfahrung, daß zwar Sauerſtoffgas, Luft, Chlorgas im Compreſſions⸗ 
feuerzeuge durch Oruck leuchtend werden, alle uͤbrigen Gaſe, wie Stickſtoff, 
Waſſerſtoff, Kohlenſaͤure, dagegen, ſelbſt in der dickſten Finſterniß, bei 
einem heftigen Stoße lichtlos bleiben. Thaͤnard uͤberzeugte ſich von bec 
Richtigkeit dieſer Beobachtung, und wurde dadurch zu der Vermuthung ver⸗ 
anlaßt, daß das Leuchten im Comprefſionsfeuerzeuge uͤberhaupt wohl nur 
von einer Art Verbrennungs⸗ oder chemiſchem Proceſſe abhaͤngen moͤchte, 
inſoſern man ſich zum Comprimiren des Gaſes gewoͤhnlich lederner Stem⸗ 
pel bedient, die mit einem, von Waſſer nur ſchwer benetzt werdenden, 
Fette getraͤnkt ſind, aus weldjenr ber Sauerſtoff oder das Chlor unter Mit⸗ 
wirkung der Temperaturerhoͤhung leicht etwas Vaſſer oder Soalzſãure er⸗ 
zeugen kamn. 

Die Richtigkeit dieſer Vetmuthung gab ſich daburch gu erfennen; daß, 
als Thon ard ſtatt jener. Stempel ſolche anwandte, welche keine ſolche 
zerſetzende Wirkung geſtatteten, auch die Lichterſcheinung bri ber Gomptef: 
fion. ausblieb. 

Gr tief zu dieſen Zwecke Stempel ton Filz verfertigen, welche leicht 
vom Baſſer benetzt werden, oder ſetzte auch auf den dederſtempei einen 
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Licht beim Kalkloͤſchen ꝛc. Phosphorescenʒ ton Talg. 77 
woͤhnlichem Oruck erſt in. viel hoͤherer Temperatur, in kohlenſaurem Gas, 
zaſſerſtoffgas oder Stickgas entzuͤndete, detonirte auch, wenn es auf dem 


tempel des Feuerzeuges, das mit bem irreſpirablen Set gefüllt wat, an⸗ 
bracht wurde, bei Compreſſion des Gaſes. 


ichtentwickelung beim Kalkloͤſchen und beim Vermiſchen des 
Vitrioidis mit Waſſer. 


Die Lichtentwickelung beim Kalkloſchen ift. ſchon dofters wahrgenommen 
orden, doch vermochte man ſie nicht willkuͤrlich hervorzurufen. Nach 
i6 eL *) ift man auf folgende Weiſe jedesmal im Stande, ſie qu. bewirken. 

Man befreit gróblid) gepulverten carrariſchen Marmor durch Gluͤhen 
n Soflenféure unb hebt ibn in verſchloſſenen Glaͤſern auf. Zwei Drach⸗ 
en bis 4 Unze davon benetzt man in einer Schale mittelſt des Spritzgla⸗ 
z mit Waſſer, fo daß das Waſſer als duͤnner Stral die Kalkkoͤrnchen 
ib ploͤtzlich viele derſelben beruͤhrt. Innerhalb weniger Secunden erfolgt 
mn ein hellrothes Ergluͤhen ber ganzen Maſſe, welches nicht ſelten 15 bis 
jSecunden dauert. 

Sn einigen Faͤllen, doch nicht conſtant, bemerkte auch Goͤbel beim 
ermiſchen des Vitrioloͤls mit Waſſer, indem er Unze Saͤure ploͤtlich 
$ Waſſer goß unb ohne bie Miſchung umzuruͤhren ſchnell gleiche Portio⸗ 
n folgen ließ, Lichtentwickelung. Dieſe Lichtentwickelung iſt mehr ein 
hoephoresciren und dauert nur wenige Secunden. 


Phosphorescen; von Talg. 


Sauecnfeinb**), Beſitzer einer Kerzenfabrik, machte, zufolge aft 
P$ Mittheilung, die Beobachtung, daß einige große Schoͤpſen⸗ unb 
indstalgmaſſen, als ſie, um zerlaſſen qu werden, in tiefer Abenddaͤmme⸗ 
ng aus ihren Holzbehaͤltern herausgebrochen unb zerſchlagen wurden, bas 
wenigſtens ſo ſtark, wo nicht ſtaͤrker, leuchteten, als ob es feſter Hut⸗ 
ker geweſen waͤre, den man zerſchluͤge. 


irkung ber Gleftricitát auf ble durch Erwärmung phos— 
phorescirenden Mineralien, von S. F. Pearſall ***). 


Aus den folgenden Verſuchen geht hervor: 
. 1) Wenn man Mineralien( welche von Natur die Eigenſchaft beſitzen, 
'dj Erwaͤrmung gu phosphoresciren, dieſe Eigenſchaft durch Gluͤhen 
tmt, fo erhalten fie dieſelbe dadurch wieder, daß man elektriſche Schlaͤge 
t ihre Oberflaͤche hinweggehen laͤßt 1), nicht aber durch Beſtralung. 
2) Es koͤnnen ſelbſt manche Mineralien, voeldje das Vermoͤgen, durch 


*) Schweigg. LVIIL. 488. 

**) Kaſtn. Arch. XVII. 310. 
* ***) Journ. of the royal Inst. 1831. Nr. 1. p. 71; Nr. 2. p. 307; obet Dogg. 
». 252; XXIL 566; ober Baumg. Beitfdjr. IX. 243; X. 110. 

3) Dies hat ſchon Plac. Qeinsid) gefunben Giot V. 33). 


"€ 


T8 Wirkung bec Elektrititaͤt auf phosphorescirende Minerallen. 


Waͤrme zu phosphoresciren, von Natur nicht beſiten daſſelbe durch eleb⸗ 
triſche Schlaͤge erhalten. 

8) Elektriſche Schlaͤge vermoͤgen bie Farbe der Phosphorescenz burd) 
Waͤrme zu aͤndern. 

, 4) Die Phosphorescenz van. Mineralien durch Waͤrme kann in bemer⸗ 
kenswerthem Grade verſchoͤnert werden, wenn man, waͤhrend dieſer Phos⸗ 
phorescenz, elektriſche Schlaͤge über fte geben laͤßt. 

6) Das Gefuͤge ber Mineralien hat großen Einfluß auf ibt Photpho⸗ 
rescenzvermoͤgen durch Waͤrme, unb ihre Faͤhigkeit, es durch Elektricitaͤt gu 
erlangen. Nicht kryſtalliniſche, auf naſſem Wege bereitete, Riederſchlaͤge, 
wiewohl von gleicher Zufammenſetzung mit phosphorescirenden Mineralien, 
beſaßen doch weder das Vermoͤgen durch Waͤrme zu phosphoresciren, noch 
konnte es ihnen durch Elektricitaͤt ertheilt werden. 

6) Phosphorescirende Mineralien, bie durch zu ſtarke Erhitzung ife 
Phosphorescenzvermoͤgen durch Waͤrme eingebuͤßt haben, ſcheinen es bod) 
manchmal in ſchwachem Grade wieder zu erlangen, wenn man ſie lange im 
Dunkeln aufbewahrt hat. 

7) Die Wirkung ber Elektricitaͤt auf das Phosphorescenzvermdgen 

der Mineralien durch Waͤrme findet auch noch Statt, wenn die elektriſchen 
Schlaͤge, anſtatt unmittelbar uͤber die Oberflaͤche der Mineralien zu gehen, 
vielmehr über bie Oberflaͤche von verſchloſſenen Glasroͤhren geleitet werden, 
in denen fid) dieſelben befinden, bod) viel ſchwaͤcher. Noch ſchwaͤcher ſchien 
in dieſer Hinſicht der Lichtſtrom, der zwiſchen den Kohlenſpitzen eines ſtar⸗ 
ken galvaniſchen Apparates uͤbergeht, zu wirken. 

8) Durch Calcination farblos gemachte Flußſpathe erhalten durch elek⸗ 
triſche Schlaͤge eine blaͤuliche oder blaßrothe (pink) Faͤrbung an ber Ober⸗ 
flaͤche, welche im Zuſammenhange mit dem Phosphorescenzvermoͤgen zu ſte⸗ 
hen ſcheint. 

Zu 1). Ein, im natuͤrlichen Zuſtande ſehr ſtark phosphorestirender, 
Chlorophan, der bei Erwaͤrmung erſt ein blaͤulichgruͤnes, ſehr helles, dann 
nelkenrothes mit blaſſem Weiß gemiſchtes, Licht gab, wurde durch Roth—⸗ 
gluͤhen feiner phosphorescirenden Eigenſchaften gaͤnzlich beraubt. Als dar⸗ 
auf uͤber denſelben ein einziger elektriſcher Schlag aus einer kleinen Leidener 
Flaſche von eta 1 Quadratfuß Belegung geleitet ward, ward das Mineral 
beim übergange der Elektricitaͤt mit gruͤner Farbe leuchtend, und als die 
fo elektriſirte Portion erhitzt ward, phosphorescirte fie mit grünem Lichte, 
faſt eben fo ſtark, wie eine Portion des Minerals im natuͤrlichen Zuſtande, 
mit dem ſie verglichen wrd. Dieſer Verſuch gab bei mehrmaliger Wieder⸗ 
holung ſtets dieſelben Reſultate. Als wiederholte Schlaͤge auf den durch 
Gluͤhen der Phosphorescenz beraubten Chlorophan geleitet wurden, zeigte 
ſich, daß das Phosphorescenzvermoͤgen mit ber Zahl unb Staͤrke derſelben 
zunahm, indem das bei Erhiztzung ausgeſtralte grüne Licht nach drei, ſechs 
oder zwoͤlf Schlaͤgen dunkler und anhaltender, als nach einem einzigen 
Schlage ward. — Tage lang einwirkendes Sonnenlicht vermochte die durch 
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Gluͤhen von Cbloroppan zerſtoͤrte Phosphorescenz nicht wieberherzuftellen. 
Analaoge Reſultate als am Ehlorophan wurden am Slußſpath unb Apatit 
erhalten. 
| Zu 2). Der foblenfaure Salt, Flußſpath, [o wie ber Diamant, zeigen 

ín manchen Exemplaren oder Varietaͤten von Natur das Vermoͤgen ber 
Phosphorescenz butd) Erhitzung, in andern nicht. Lettteren laͤßt ſich ban 
nad) des Verfaſſers Erfahrung dies Vermoͤgen durch elektriſche Schlaͤge, 
die man daruͤber leitet, mittheilen. Mindeſtens fand dies bei allen Fluß⸗ 
ſpathexemplaren, fo wie Varietaͤten von kohlenſaurem Kalk, die ber Ver⸗ 
faſſer in dieſer Hinſicht unterſuchte, Statt, bei den einen in mehrerem, bei 
ben anberen in minderem Grade; die Diamanten jedoch verhielten ſich in 
dieſer Hinſicht verſchieden, indem manchen Diamanten zwar das vorher feh⸗ 
lende Vermoͤgen durch elektriſche Schlaͤge mitgetheilt zu werden vermochte, 
anderen jedoch nicht. 

Solchen Mineralien, von denen uͤberhaupt keine Exemplare vorkommen, 
die das Phosphorescenzvermoͤgen durch Warme von Natur beſaͤßen, konnte 
es auch nicht durch elektriſche Schlaͤge mitgetheilt werden, wie dem Ame⸗ 
thyſt, Sapphir, Rubin, Granat und vielen anderen. 

Zu 8). Durch Verſuche, bie beſonders an vielen Flußſpathexemplaren 
angeſtellt wurden, fand bec Verfaſſer, daß das Licht, was ſie vot ber 
Elektriſirung durch Erhitzung ausſtralten, in der Farbe verſchieden war von 
demjenigen, was ſie nach der Elektriſirung von ſich gaben. Letzteres war 
dann immer das intenſivere; uͤbrigens aber ließ ſich bei den Verſuchen des 
Verfaſſers keine beſtimmte Beziehung zwiſchen der Phosphorescenzfarbe 
vor der Elektriſirung und nach der Elektriſirung wahrnehmen; auch aͤnderte 
ſich die Farbe, je nachdem mehr oder weniger Schlaͤge uͤber das Mineral 
geleitet waren. Der Verfaſſer theilt hiezu viele Belege mit, die jedoch kein 
anderes Reſultat liefern, als daß kein Geſetz daraus zu ziehen iſt. 

Zu 4). Das Reſultat ber in Bezug auf 4) angeſtellten Verſuche war, 
wie der Verfaſſer ſagt: „eine Reihe prachtvoller Farben und eine Erhoͤhung 
ber urſpruͤnglichen Phosphorescenz, wovon cà ſchwer ift, fid) einen Begriff 
zu machen.“ Er fuͤgt eine Tabelle uͤber die Farben, welche verſchiedene 
Flußſpathvarietaͤten, wenn ſie waͤhrend der Erhitzung elektriſchen Entla⸗ 
dungsſchlaͤgen unterworfen wurden, annahmen, hinzu, die wir, da ſie zu 
keiner allgemeinen Folgerung fuͤhrt, uͤbergehen. 

Zu 5). Waͤhrend der foſſile phosphorſaure Kalk, Apatit, ein inten⸗ | 
five& Phosphorescenzvermoͤgen burd) Waͤrme befígt, fo zeigte bagegen phos⸗ 
pborfaurer Kalk, ber burd) Alkalien aus einer Loͤſung in Salzſaͤure gefaͤllt, 
geſammelt und durch ſorgſames Trockenen aggregirt war, dies Vermoͤgen 
nicht. Er ward calcinirt, und kleine compacte harte Stuͤcken und Pulver 
davon durch 20 Entladungsſchlaͤge von 2 Fuß Beleg elektriſirt, ohne daß 
Mittheilung von Phosphorescenzvermoͤgen erfolgt war. Auch als Apatit 
ſelbſt in Salzſaͤure aufgeloͤſt, gefaͤllt, getrocknet, calcinirt und elektriſirt 
wurde, erhielt ex keine Phosphorescenz. Als ein Harnſtein von phosphor⸗ 
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ſaurem Kalk elektriſirt unb erhizt wurde, gab er ebenfalls fein Sicht; nach⸗ 
dem jedoch durch Rothgluͤhen die organiſchen Materien in ihm zerſtoͤrt, und 
nun 12 Entladungen darauf angewandt worden, entwickelte er bel. Erhitzung 
verſchiedenfarbiges Licht. — Durch Zerreiben von Flußſpath wurde das 
Phosphorescenzvermoͤgen deſſelben“ nicht beeintraͤchtigt, al8 aber kryſtalli⸗ 
firter Flußſpath gepulvert, in. Salzſaͤure aufgeloͤſt, durch Ammoniak gefaͤllt, 
getrocknet und in Rothgluͤhhitze calcinirt worden, gab er kein Licht, auch 
nicht, nachdem er elektriſirt worden. Letztere ſalzſaure Aufloͤſung ſetzte nach 
einiger Zeit kleine zerbrechliche Srpftülle von Flußſpath ab, die bei Erhit⸗ 
zung ſchwach decrepitirten und phosphorescirten. 

Zu 6). Der Verfaſſer erwaͤhnt als Beiſpiel dieſes Umſtandes, der ihm 
auch noch einige andere Male vorgekommen ſei, insbeſondere eines Sluf- 


ſpathkryſtalles. 
Zu 7). Die Belege hierzu wurden an Chlorophan, Auſterſchalen ac. 
ecbditen. 


8u 8). Als 6 bis 7 Schlaͤge auf ein Stuͤck weißen, calcinitten, ets 
was gelblichen Flußſpathes geleitet vourben, batte baffelbe- feine weife Farbe 
in eine blaͤuliche vermanbelt unb ba8 Phosphorescenzvermoͤgen durch 
Waͤrme zeigte fid) ba am ftürfften, wo bíe [o mitgetheilte Farbe am beut: 
lidjften var. Dieſe Phosphorescenz ge[djag mit blauer Farbe. 

Ginige €plitter unb $Brudjftüde von weifem Flußſpath wurben in 
einem. feinen Haufen, in eine an beibén Gnben offene Glasroͤhre, awifdjen 
bie, etwa 1 Zoll au8 eínanber ffebenben, Draͤhte be8 Entladers gebradjt. 
Nach mehreren Schlaͤgen hatten bie weifen Cylitter eine blaue farbe ex 
halten, unb als fie barauf erbigt wurden, ftralten fie ein ſtarkes idt von. 
blafgelber Farbe aua. 

Große Ctüde nahmen überfaupt beim GleEtvifiren eine blaue Farbe 
an unb gaben auch beim Grfi&en eim blaues Licht; wenn fie aber in kleine 
Ctüde gerbrüdit vourben, entwickelten (te, nad) Gleftrifirung in einer Koͤhre 


' unb nadjberiger Grbi&ung ein blaßgelbes idt, wie bel bem vorfergt: 


Denben Verſuchen. Doch gaben ín einigen Faͤllen aud) bie fleinen Stuͤcke 
anfang8 ein blaues unb bann erft ein ſtrohfarbenes Licht. 

Bei fpüteren Verſuchen beobadtete ber SSerfaffer aud) an Flußſpath⸗ 
eremplaren bíe Entſtehung einer blafrotben Farbe, anftatt einer blaum. 
Die blafrotbe Faͤrbung ift nad) ibm am ftürtften an ben anten, ſchwach 
auf ben Flaͤchen; bie blaue Faͤrbung am ftürfften an ben Ecken der Stuͤcke 
unb ben foliben Winkeln ber Cpalten. 

Flußſpathſtuͤcke, bie von 9tatur am gefürbteften finb, nebmen aud, 
nadjbem fie burdj Hitze weiß gemadjt worden, am leichteſten wieder burdj 
Elektricitaͤt eine Faͤrbung an. 

Die burdj Gleftrifirung hervorgebrachte blaue (arbe be8 Minerales 
fdien fid) an ber Oberflaͤche ober nabe an berfelóen aufgufaltens — benn 
wenn fo gefürbte Stuͤcke zerbrochen wurden, waren fie inmenbig farb(os, 
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aber an den Raͤnbern: gefaͤrbt. Die ſarbloſen Theile phoephorescirten nicht, 
waͤhrend es bie farbigen unb aͤußeren Theile thaͤten. 

Die blaueFarbung wor nicht permanent, manche Stuͤcken verloren 
ft im Lichte in wenigen Tagen, anbere, bie im Dunkeln aufbewahrt wur⸗ 
den, , eee f "i "s zwei Monaten. 

EN LEE 





E ad Gigntimlie wichuen des Pis 
uw Wirkugs auf Maͤgnetismus. 


Von be ;ntgatiben Sefiitaten, bie man neuetbings in Squg auf biefe,. 
fetis ſopporiete, Einwirkung erhalten hat, iſt ſchon S. 46 die Rede geweſen. 


Fbhemiſche Virkungen des eichtes. 


Dobereinr *y Bat beobachtet, daß eine Aufloͤſung von. kleeſau⸗ 
rem Gifenoxgb. zwar an einem hunfiinifOrte-unb in einer Temperatur 
von 100* C, keine ſinnlich wahrnehwbare Veraͤnderung erleidet; im. Son⸗ 
nenlichte aber Anter Entbindung von kohlenſaurem Gas kleeſaures Eiſen⸗ 
orgbul fallen. laͤße Kleeſaures Sibberoxyd erleidet unter Waſſtet in 
bec Waͤrme (gem Veraͤnderung, zekfullt aber am. Sonnenlichte partiell in 
metalliſches Siber unb. Kohlenſaͤureß Irihbiumſalmiak, Platinchlo⸗ 
rid, Q olt chlorid erleiden ebenfalls nid Mitwirkung von Kleeſaͤure, 
aem Lichte Veraͤndenungen. 

Auch Voget ¶ Pharm. Zeitſchr. gr. 10. S. 156) Bat BVerſuche uͤber 
bie Einwirkung be& Lichtes an einigen 20 organifdjen unb unorganiſchen 
Stoffen angeſtellt, indem er fie 6 Monate hindurch, theils in offenen, 
theils in verſchloſſenen Glaͤſern und Papierkapſeln an ein helles, nach Suͤ⸗ 
den gelegenes, Fenſter ſetzte. Seine Beobachtungen, bie fid) bloß auf Ver⸗ 
aͤnderungen ín, Farbe und Geruch dieſer Subſtanzgen durch das Licht bezie⸗ 
ben, bieten jedoch fein beſonderes Intereſſe dar. 


* Verfſuche von Mark Vatt. 


Mark Watt*) hat Inſtrumente angegeben, welche eine große Wir⸗ 
kung des Lichtes auf leicht bewegliche Sbrper darzuthun dienen ſollen. Das 
Hauptfactum, welches ex mittelſt derſelben gefunden haben will, beſteht 
darin, daß alle Koͤrper von hinlaͤnglicher fpecifif)er Leichtigkeit, welche 
zwei platte flaͤchenartige Seiten haben und ſich frei bewegen koͤnnen, im⸗ 
met bie Raͤnder jhrer Flaͤchen dem Ausſtroͤmungspuncte be. Lichtes zukeh⸗ 

ren und Li Zlaͤhen darallel der Einfallslinie werden. 


€ Ehweigg — 90. 
**) Broriep'ó Notiz. Str. 17. des XXI. Bandes ober Baumg. seit IV. 
239; V. 335. " 
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82 S8et'8 Berſuche. 


Ven fena inbef gegenwaͤrtig mit Sicherheit canchnen, bef bei dieſen 
allerdings Ctatt finbenben SBevegungen bad Licht an ſich gar Celine Rolle fpieie; 
fenbern ber ganze Erfolg abfángig ſei von ber durch bas daſſelbe bewirtten 
Grmwármung, wohin fid) foot Stunde d Berſuche, von welchen (den 
Th. J. €. 545 bie 3tcbe war, als SBeríudje, welche Pfaff *) mit ben nad 
f3att'& Xngaben cerfertigtem Xpparaten eigends angeftellt Dat, vereinigen. 
S faff nimmt hiebei an, bie Erwaͤrmung wirfe burd) 2uftftrbmungen, bie 
fit ergeuge, inbeB mitb es durch Muncke's Grfafrungen weit wahrſchein⸗ 
licher, bof hiebei eine thermoelektriſche Sirkung auf das Glas, welches 
bie Apparate umſchließt, im Spiele fei, indem naͤmlich das durch bie Vaͤr⸗ 
me elektriſch gewordene Glas die leichten Koͤrper nach ſich hin zieht. 

Jedenfalls wollen wir nicht unterlaſſen, die Verſuche Pfaff's, welche 
bem wirklichen Einfluß bec Vaͤrme bei WBatt's Apparaten darthun, an⸗ 
Pfaff wandte ein beinahe 8 Zoll langes Stuͤck aus ber Stutfe ber 
Schwanzfeder eines Pfaues als Wagebalken an, welcher ſich mittelſt einer 
kleinen Agatpfanne, bie, etwa bel 3 ber Laͤnge des Balkens von bem An⸗ 
Deftungépuncte bec Scheiben, in-tin in. erfterem angebrachtes fodj eingefügt 
wer, auf einer feinem Stahlſpite bewogte. Die an bem kuͤrzern Ende des 
Balanciers befeſtigte Scheibe wurde durch ein feines Gewicht am a» 
bern Ende aufgewogen, und der auf dieſe Art im Gleichgewichte ſchwe⸗ 
bende, hoͤchſt bewegliche Wogebalken konnte ſich wie eine Gempafnabe bes 
wegen. [Die Scheiben, deren Pfaff fid) bediente, waren;1) zwei von ben 
farbigen Spitzen der Schwanzfedern des Pfaues, bie ſogenciten Pfauen⸗ 
augen, bie mit ihren matteren Flaͤchen an einander geleimt wurden; 2) 
eine Scheibe von Blattſilber, bie ganz nach der von Mark Watt beſchrie⸗ 
benen Art zugerichtet war unb. 2 Zoll im Durchmeſſer hatte; S) eine. gang 
aͤhaliche Scheibe von Blattgold. Der Wagebalken mit den Scheiben, bie 
nach bcr Reihe den Verſuchen unterworfen wurden, befand ſich unter einer 
großen Glocke, um jede Bewegung durch Luftzug ic. zu vermelden. 

Es zeigte ſich ihm nun allerdings jene Erſcheinung, welche dem erſten 
Anſcheine nach etwas hoͤchſt Auffallendes hat, daß naͤmlich, wenn bei voll⸗ 
kommener Ruhe des Wagebalkens eine Kerze in hinlaͤngliche Naͤhe gegen die 
Glocke gebracht ward, von welcher aus die Stralen gegen die Scheiben ſo 
gerichtet waren, daß ihre mittlere Richtung entweder ſenkrecht oder ſchief 
auf bie ber Kerze zugekehrte Flaͤche der Scheiben traf, der Wagebalken 
ſehr bald anfing ſich in Bewegung zu ſetzen, und die Scheiben gegen die 
Kerze hinruͤckten, bis ihr Rand gegen ben Ausgangspunct des Lichtes ber 
Kerze, wie ſich Mark Watt ausdruͤckt, gerichtet mar, oder tle mittlere 
Stidjtuthg der Stralen gegen. bie Glocke parallel mit ben. Flaͤchen ber 
Scheiben war. Dieſer Erfolg trat bi&weilen [djom bei einer Entfernung 
ber Serge von einigen. Schuhen ein. Daß abet birfe ganze Bewegung 
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Menn ſſich V fo ff an. bec Stite, an weicher Me Bere orf. m$ 
dese Sairfuss hervorgebracht patte, ned) Entfernung berfeben unb. nachdem 
bec Dagebalken évjeber. (n.:bie períge dage gebracht worden, iderfelben né 
Derte; fo tvet ſogleich wieder dieſelbe Bewegung ein. Ferner erfolgte, ol 
Anwenbung einer Kerze, bie Bewegung 'gang eben. f», wenn die, ber Aerze 
eráenüber beſindliche, telle bec. Gode uit Rienruf geldymárgt wes, 
fo baf alfa. das -Dingugelerigm bes Lichtes verhindert marb. Dagegen Bexnty 
S9 feff Carorn: SBatttg Sfeganptung). aud) nicht bie Ietfefte feme» 
gung ber Scheiben beobad)ten, als er, ſowohl qur Seit des erftem obet 
Ttéten iBierttis; als auch zur Seit bel 'fBolimonbes, das Vonbdlicht in:feinec 
gewoͤhnlicen Siefdhffingeit, ober burd) eint conpere Linſe verdichtet, auf Bde 
Scheiben fallen lies, eben fa wenig, aid. ec einen, darch eine convere init 
hdervorgebrachten, Stralenkegel jtafeiti bes Focus in einer ſolchen Gntfernutg 
aurch bie Scheiben auffing, daß er balb ihre ganze Flaͤche beſtralte; Balb vé» 
ager. divergirend nuc die Haͤlſte oder ein Vierthril derſelben Débetftes ^a 
mochte nun bie Xre des Strolenkegels ſenkrecht obexinciner beliabigen ſchicfen 
Aichtung gegen bit Wilde Refer. -. 

Bas mihrere anbere, von Satt angefüfcte, ſonberbare cſchel⸗ 
oen an(angt ," namentlich daß Golb⸗ unb Sil berblättchen, wenn fé 
laͤngere Zeit dem Lichte ausgeſetzt werben, dieſe eigenthuͤmliche Veweglichkelt 
durch das Licht verlierenz ferner, bof bit Silberblaͤttchen gam Stunden 
hindurch eine ſchwingende Bewegung haben, vermoͤge welcher ſie abwech⸗ 
ftínb bath ihre Flaͤche, bald ihren Stanb bem: iud putem bi Tun 
viag ehenfoll sit davon bemerlen. 
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Photometer. ial 

Von NRitchie 9). Dies Photometer (Figur 13) ite qué ehem 
Schirm von weißem Papier ab, welcher durch ein ſenkrecht darauf geſettes 
ſchwarzes Kartenblatt ed in zwei Abſchnitte getheilt vnd in einem Kaͤſtchen 
mit offenen Enden ausgeſpaunt iſt, ſo daß das von den berf tbenen gu 
unterfudjenben Flammen ausgefenbe Licht von zwei ſchraͤg geſtellten Spie⸗ 
geln oder Papierflaͤchen ef, eg aufgefangen und von dieſen gegen ben po 
plevídirm: reflectirt wird. Am obern Theile des Apparates kann mor eint 
Camera obseura von ber Geſtalt eineb abgeſtumpften Kegeis anteineen 
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8£ Intenſitaͤt des Lanpen⸗und Kerzenlichtes. 


hurch welche man den Schirm Beobadytet-unb mittet ber alles freibartige 
Licht, wodurch ein fehlerhaftes Ergebniß herbeigefuͤhrt wetden koͤnnte, aud: 
teſchloffen: wirbd. um dies Inſtrument zu gebrauchen, bringt man die beiden 
zu pruͤfendew: Lichter mit bem Photometer in dieſelbe gerade inte, ſo bal 
bas letztere fid) zwiſchen den erſtern befindet, voit. in^ Sigur 18. qat. fefeni. 
Haben Sie Lichter nun. gleidje Intenſitaͤten, [o werben. (ie dieſelbe Wirkung 
hervorbringen, menn fe gleich weit vom Juͤſtrumente abftepen. abe. ffe 
bagegren .ungisid)e Intenfitaͤten, ſo mug das Photometer mehr obere weniger 
gegen bas fchwaͤchere Licht zugeruͤckt werden, bis die Abtheilungen des Bchir⸗ 
mes gleich ſtaͤrk beleuchtet ſind, und dann werden ſich die kenchetrante ber 
beiden Lichter verhalten wie die Quabrate ber Abſtaͤnde. 
Dieſes Inſttument kann auch ſehr gut dazu dienen, um die von butif 
ſcheinenden oder durchſichtigen Subſtanzen abfocbirte:gid)tquentitát: gu mefe 
fei, indem man, nad) vorheriger Gleichſtellung der Beleuchtung, Glas, 
Papier ic. zwiſchen eins der Lichter und bas Photometer bringt, : und den 
Abſtand mißt, im welchen das Inſtrument weiter von dem eint. unt. né 
btt an bas andere Licht geruͤckt werden muß, um bie Beleuchtung der bee 
den Abtheilungen be& Schirmes wieder gleid) zu machen. m 

Son Spotter *). Potter fat fid au feinem Verſuchen aber be 
Sidimehge, welche Metallſpiegel bei verſchiedenen Einfallswinkeln reflecti⸗ 
*mn;-folgenben Photemeters bedient, welches im Princip mit bem vorigen 
übertintomutt..- 
vo uin Bozigontaler Tiſch " nurch eine verticale, ber einige nach fmt 
recht auf der Tiſchplatte ſtehende, undurchſichtige Papierplatte in 2- Theile 
getheilt / und an einem Ende des Tiſches ſteht, ſenkrecht ſowohl auf bem Tiſche 
als auf ber verticalen Platte, einc.:anbete undurchſichtige Wand, die aber 
in der Mitte ein viereckiges, 24 Zoll hohes, 4 Zoll langes Loch fat, bas 
mit feinem Papier uͤberdeckt iſt. Stellt man in jede der zwei Abtheilun⸗ 
gen des Tiſches eine Kerzenflamme, ſo beleuchtet jede eine Haͤlfte des Pa⸗ 
pieres auf ber viereckigen Hffnung, unb man ſieht hinter bem Papiere dieſe 
beiden Haͤlften durch den Schatten der Scheidewand von einander getrennt, 
kann aber leicht durch Annaͤhern oder Entfernen der einen oder andern 
Lichtquelle die Beleuchtung beider Haͤlften auf gleiche ſcheinbare Staͤrke 
bringen; worauf ſich die Lichtſtaͤrken wie die Quadrate der Entfernung der 
betreffenden Flammen von ber Offnung verhalten werben. 


über bte Intenſität des fampens unb Kerzenlichtes, unb 
ijre SBecánberungen während des Brennens. 


., fie umſtaͤnde bei Gigridjtung ber Lampen, ven weldjen bie Sintenfitát 
ihres Lichtes abhaͤngt, finb nad) ectet **) folgenbe: 1) bec innere Durch⸗ 
meffer des Dochtrohres; 2) bas Verhaͤltniß ber beiben guftffrbmes 8; bie 


*) Ediab. J. of se. N» VI. p. 3238 ober Baumg. Seitſchr. IX. a7. 
-*) Grm 3 I. 168. 


. Seine déeunpnieerubo Terzenlichtes 85. 


pits her Ansbirt Groriemmi it-Ss06es^4) e. Durchmeffer ob 
Sioltgbers sbeitoi ber: Gragitvemg i250: be:Dlr. Met DOnptuts 6) Vie 
ihr a des Dochtes diez, bet; Rohre. : i apr LET EET 
Dit umflánbr qubegerfeita, . toridia.pors boli euf Besinberungen ben 
atengtát, het eichte⸗ mohread * iere. Pies haben,: fnb. * 
demſelben folgenbez: o0 n: a uot nula D6p)8ÉÀ vs. 
413.Dir: Groipung be. qoduspbrek, snb. $9. —* $- ied. Bes 
piyl. ber beiden Euffzaats 8) bot FRisbsiarambes ag. Dinipesues 9 
—— geringer, Giayilacwirteng e · dem Rorme um; ben; oit 
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eA rtp prota ^^"Wgpa 0.) - Fokus 8j 

EL pcs Sorfoffes ot; bcp- Cinſluß· allen dieſer uſtonde fpeciei; eristert 
unb woetometrifdge. 8tgot. ingugefügt aBic. wweifon. übec biefen; gzu febr, 
in das Gebiet bey Fechnik uͤberfuͤtrenben, (Segenftanb auf Mie. Sríginalabs - 
fanblung, werben aber bie Beobachtengen fub über bie Aaderungen ben 
Sintenfitát tmb. bie Vergleichung derſelben bet verſchiedenen fidtern, bit 
ber Verfoaſſer gernacht bafi) piet-pimifüghte Vüber :die · Art): wie bet Bet⸗ 
faſſet finu phots aetrtfchen Vedbachtungen Mufſtellbe, bte: ſich uicht von ben 
bekannten Arten unterſcheidet, mena fio vii chaenſale auf bie Original⸗ 
abhandlung. Cetemm - -"HeA-— cc --: ^ 


B erünberuagen-in: ter etit repe kAner Uhrlampe *), ^ 
bie SitenfitütSetm Xb üben —— 100 geſett. 






Brit nad) bem Anzuͤn⸗ 


gidtintenfift ber 
ben der Lampe. 2 





welche fortwaͤhrend angezuͤndet blieb; waͤhrend ber erſten 4 Stunden im 
————— tomm; abe ſich gu wot Sater mode d Veriaſſer 


Won. .t y c. €00,09 st 474.488 e 


ox *ybief D od "E «ab Geritau —— rempen, terea fot 
Pire burd) ein. mit inen verbundenes Uhrwerk mit einer mehr als Dinreis 

e D aerieien wird, als zur Verbrennung noͤthig ift, geben, wie 
Deque dem ues f f erhellt, einige Stunden, nódbem fie angezuͤndet worden 
q$ub, xin gans leibénbeB: fit, weßhalb fid aud) ber — ihrer zur 
2 ver teni sitet Giitiedes b Gate - 
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86 Anenſitaͤt v8 Rompiee ib Kiciietu. 

éud) bel allen Lampen dnbe/ve Art Bie Bemerkuig, op fe Qn Xn 
$96 f'ceiik n. Inbenſitaͤt Junchmen, fat bap dieſe Zunahur oet évite 
nidjt fo lange bauert. Die uUrſache dieſer Grſcheilung Aff f ber d An⸗ 
fange der Berbrennumg GStatt fiudenden Waͤrmeberluſt⸗ kErzeugt durch die 
Wod) kalten umgebungen der Fiammen, zu ſuchen, der nach einiger Bell 
aufhoͤrt. Bei ben gewoͤhnlichen Lampen wird dieſer Waͤrmeserluſt duech 
bie Erhitung bec Dochthuͤlſe unb des Rauchfanges bebingt, die eine ge 
wiſſe nach und nad) abnehiende Warme einſchlucken. In der Earreer· 
ſchen Uhrlamibe finb ed das Ol imb der Biaudjlang;- welche det KRammie 
in den erſten Stunden des Brennens Waͤrme entziehen , unb ba bib Qu 
waͤrmung des Dole nicht eher zu ſteigen aufhoͤrt, 018 58. das DL tit $e 
halter dieſelbe Temperatur angenommen hat, als dasjenige welcher fb 
uͤber · den Doeht ergießt, fo begteift fid hierand, dorum pec die enge 
erſt hail laͤngerer Seit. blelbenb wird. 


Beránbesungen in. ber Satenfitát : inti ungepugten gt 
wágntiden Salgtiditea (6 auf bad Vfunt)i bem Berinen 
becfelben- angefanggm - 







Sintenfitáten, verglidjen 
mit der bititerceften : : 
[: Besbadtuha e 199. 





*100* 
$ —. $2 

13 — , A89. * *- cad 
15 — 4 

19 — .. 88 

21 — $4 

99 — 82 

28 — 25 

81 — 20 

838 — 19 

$5 — 17 

89 — 14 

48 — 14 


..— iBümim- 1 Combe fant atfo die Inkenſitaͤt des Lchtes von 100 auf B 
unb ín 89 Minuten von 100 auf 145 bann blieb fie merklich unveraͤndert. 
Putzte mon das eit, fo nahm es bie urſpruͤngliche Jutenſitäͤt son 100 
wieder am. 

Stumfbrb faut ble Sntenfitát einer Talglichtflamme tn. 122. Selma 
bon 100 auf 89 verminbert, in 19 Minuten auf 23, in 29 Minuten auf 1$ 
Daß SDeclet geringere. Sütránberungen beobachtete, ruͤhrt mabrfdicinid 
von ber verſchiedenen Beſchaffenheit ber. gebrauchten Lichter fer. 


Siskiféit.eh Pempeneio Mese —— 07 
' Bit vorzůglich aud Stearit beſtehenden fégenuimttn Soparllchter (chan- 
dalles 6donomiqnes)' zeigen dieſe Beraͤnderungen in mod) bel weitem. gerin⸗ 
gern Girabe , als oben fuͤr bie gewoͤhnlichen Talglichter angegeben wordenz 
ba ijr Licht fd) nad) Perlbet in S0 Minuten von 100 bloß anf 82 ver⸗ 
minbert, waͤhrend bab ber. gewoͤhnlichen Sidoter in derſelben Brit (don eut 
$0 fnit. Jm ehoa boppeit fo langer Beit. als die gewoͤhnlichen fidjter 
erreichen aber. aud) ffe cine Unveraͤnderlichkeit, weldjei in demſelben Verhaͤlt⸗ 
iffe gum Maximum der Lichtſtaͤrke ftebt, wie bei bin. gewoͤhnlichen Lich⸗ 
tern. Das dann eingetretene: conſtante Lichtminimum kann durch Entſte⸗ 
fung on: Schwaͤmmen ag bem Dochte nod) tiefer hetabſinken; wenn biefe 
aber verbrennen ober abfallen, fo ninimt das eid kint vorige gleichblei⸗ 
benbe Sintenfitüt wieder qn. 
^m au erfahren, ob. wirklich, il man behauptet, ungepugte Lichter 
mehr Talg verzehren als geputzte, wog Peclet zwei Lichter aud demſelben 
Paquete unb Wief fie 4 Stunden lang brennen, ivaͤhrend welcher Zeit das 
eine regelmaͤßig geputzt wurde, das andere aber nicht. Als ſie nachher auf$ 
Steue gewogen tourben, fünb fij, ba das erſte 81. Grammen verloren 
hatte, das zweite. aber 31,95 Grammen. Mehrere andere Verſuche gaben 
rin gleiches Steattat wonach die Zunahme der Conſumtion bei ungeputzten 
Lichtern nur ſehr f di iff 
$n Bezug .euf Ee aus Waqhe pub Ahnlichen OCubftangen. erftelt 
der Verfaſſer dirch oine große Anzahli $on Verſuchen folgende Reſultate: 
Wenn man eine Wachs-, Steatiaſaure- ober Wallrathkerze mit ſehr 
kurzem Dochte anzuͤndet, , fo nimmt. $ie Sintenfitát ijre Lichtes au, bis 
ber Docht [o lang geworden iff, daß er aus bem weißen Theile ber Flam⸗ 
me hervorragt, unb.bann "fat bie Lichtſtaͤrke ihr Maximum erreidjt. Bil⸗ 
ben ſich bann tene Schwaͤmme, fo bleibt das Licht unveraͤnderlich geſchieht 
dies aber, ſo wird das Licht einige Minuten lang ſchwaͤcher, bis die 
Schwaͤmme verzehrt ſi fínb, unb bann erreicht bie Lichtſtaͤrke wieder tfc Maxi⸗ 
mum. Dieſes Ab⸗ unb Zunehmen erfolgt mit einer ziemlichen Regelmaͤßig⸗ 
keit; indeß ift «8 iuc án ben. Stearinſaͤurekerzen einigermaßen bemerklich, 
und auch hier nur ſchwach und von kurzer Dauer. 


Btartme bec Zatenſitaten verſchzedener eren, verglichen 
mit einer Uhrlampe, welche 4$ Grammen DU in ber Otunbe 
(7 weegebtt, eren Inten fitaͤt — 100 gefegt. 


uprampe . 2.2 ex 100 
Sade o... . 13,61 
WSaltot$fergt . . TE 1440 


88 tent bel Sompig. unb. Kerzeũlicheck 


Verhaältniß ber Intenſitäten »on Zalglidtern nob. veefdiie — 

benen anberen Kerzen, nebft ſtündlicher Gonftmtion unl 

. Soften ber Beleudjtung, vergliden mit bec ebigen Rr. — 
lampe, deren Intenſitaͤt c — 100 geſetzt iſt 5. : 











Berbrauch in 
1 Otunbe in 
táten. Sifogrammen. 


Talglicht Gauf d. pf.) 

— 6—— 
Sparlicht 6 — —) 
Wachslicht s — —) 
Wallrathkerze (6 —) 
Gtearinſaͤurek. (6 —) 


Man erſieht aus dieſet Tabelle: 

1) daß, wenn man bie Lichter 6 unb 8 auf das Pfundb, "wBaldng 
auf geudjtfraft unb Gonfumtion, vergleicht, tie Gonfumtion tm gag 
nif gum Lichte bci letztern groͤßer als bei erſtern ausfaͤllt; 

2) daß die vermeintlichen Sparlichter eigentlich keine (inb, ba fie met 
in ber Stunde foften als bie gemeinen Lichter, unb baberi weniger leuchten; 
doch haben ſie den Vorzug, daß ſie weniger rinnen als die gewdhnliqhen, 
trockener und weißer ſind, keinen ſo unangenehmen Geruch haben und xit 
fo oft gepu&t au werden braudjen; 

8) baf bie ftünbtidyen Koſten bet Beleuchtung mit Wachs⸗ unb feb 
tatbfergen wenig ver[djieben ſind. 

Der Verfaſſer hat audj bie Sntenfititen bed eichtes von 11 Dttampa 
verſchiedener Einrichtung verglichen, unb ín fBegug aur Diconfumtton be 
ſelben betrachtet, um fo zum Schluſſe zu gelangen, welches SBerfaren be 
Berbrennung das meiſte Licht mit den verhaͤltnißmaͤßig wenigſten Koſten 
gewaͤhrt. Hinſichtlich dieſer Vergleichung verweiſen wir auf die Original⸗ 
abhandlung, da ihre Anfuͤhrung ohne naͤhere Angaben der Beſchaffenheit 
und Dimenſionen der verglichenen Lampen nutzlos ſein, dieſe Angabe aber 
zu viel Platz wegnehmen wuͤrde. Aus der Geſammtheit dieſer Vergleichung 
ergab fid) uͤbrigens, daß unter allen verglichenen Beleuchtungsarten, zu 
denen ber Verfaſſer nod) bie Flamme vont Olgas gefuͤgt hat, bie Beleuch⸗ 
tung mit Wachskerzen die theuerſte, die Beleuchtung mit Ölgas die bil⸗ 
ligſte iſt, in ſo weit dabei bloß auf die Koſten des verzehrten Materials 
Kuͤckſicht genommen wird. 


e 


*) Als Sintenfitát ter Talglichter wurde ifre mittere Lichtſtaͤrke aus 10 9b 
nuten genommen, ba manm biefe in ber Regel fo lange brennen laͤßt, ohne fe 
zu putzen. Bei ben übrigen Xeryen iit das conftante Maximum angegeben. 


fief em ewteancReyeli t. — 60 
Awful Dusk e abr: baie mittelſt bee. Siettdbt, Ver ¶ Schaiten · (n 


'nmforb) unb bec Methode ber. gie belmunaten Báo. Coe. iro 
- 0):aie-Botenfitlt mehrerer Lichtarten verglichen, n bie Sutenftüt D 


me, mit trem feinften 3allratbbL verforgten, 2f Mig Bampe vog 
PE Decdjnelfer dd E E —E Ber —E 
wirlt, be von jeher dir, n, dir, qu mn 
Bgm web. ^ 





J"egambffe Sape . 2... 
Franibtſche Sampe (french Lamp) - 
Bigeslampe (Oil gas bue)... 5. 
fidit nad; DDrunnnont Wethode durch Sur) :9 
Eine auefuͤhrliche Abhandlung von Drummonb uͤber die Anwen⸗ 
"ag des xod; ſetner Methode erzeugten Lichkes oe derchecharmenvie 
ach vorlaͤuſigen Verſuchen günftge Stefultate gegeben. gu haben fdeint, f. 
hilosoph. tgs&sact, 1880. P? I, p. 388. . 
Bei SSeyfudjen, welche — in York über bos Verbrennen 
*&. Steinkohlengaſes / anſtelte, hat derſelbe u. a. das Reſultat erhalten, 
Mj, wenn «nan auf ben Glaschlinber einer Gosfiamme , "ble aug. etiem 
Brenner van Argand'ſcher Eonſtruction hervorkommt, ein Drahtgewebe 
















Wie I h olevaun tig ammo 2m o6, 3iicfad) 

Harbfust; vob. nod) pese t giebt, ole id) fonp £t 
3). feb irgontifrbe od ,; Me bei Le ripe 100 
inSttfub. as, inneapori, 8. Pjfunben 5 Di 





d Art, wie Kemnendoch am im 
ben jufamumengufeirn. Jib, um. den Vorſh 
iamme gu erlangen, ; pat Sei augefteiit,. 
^5. pbofifatifdyen Intereſfe fnb, fo perweifen E ic Eriginalabfante 
mg im Edinb. J. of sc. 1880, Jul. 837 ober Grbmann'é S. IX. 451. 








v. guricwerfung des Lichtes. 


Reflexionsvermoͤgen des Glaſes. 
Sarad ay maf mittelſt einer. geeigneten Vorrichtung ben. Verhältniß⸗ 
Wü Licht, welchen verſchiedene Glasſorten bei einem. Einfallswinkel von 
Dadurch mmt erm tine duech Sauer ſtoff unb mof adire 


Tememe gegen. Rar? richt 
*) ooo. XV. MB her dememet 3 V. - 


. 4&9. von. ber VBordetflache autütmrfin "Die Shen tel defütente 
ees Eampenuqhe) * guit: 1 nidi 
) potentis S 


diis aus 112 bios, 8 füddet; * —E— n | 
| " Glas aub 112 Blelorpb, 18  ftiefelecbe , sl Soror [ture ni " i | 
| ! 1 





Gal. "m 112 Bietoxvd, 12 Kieſelerde, 36^ SBorarfáure 165 . 
. t ' p T 
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"atein man - -—— voti Glas gt anberen vicit 
e en Subſtanzen fent; fofátn man nad) tinte voh Frebnel ouf tete 

[dé Beobachtungen gegruͤndeten JormelVPogg . A. 400). bei Ber⸗ 
gaitnißtheil Licht berechnen, ber Dei verſchledenen Einfallswinkeln an den 
vien Oberflachen dieſer Korper zuruͤckgeworfen wirb. Dieſe Formel wet? 
ben wir nachher anfüpren; ier aber wollen wir eine Tabelle mtetheilen, 
welche von fBrttofteé (Sog. XXII. 295) nach dieſer Formel fuͤr BGlas, 
deſſen Brechungtverhaͤltniß zx 1,595, berechnet worden iſt. foie Atzahl 
ber einfallenden Straulen oder bít einterfithé des einfauenden iio d 
vete) richtes ift hierbei es 100 greet. vn s J 
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— onem 36... 25 A498 .. Locis 
0 |] ces s: le i62 2 
v0 .29 18: c:z 257 en 
0 ve89 54- 82, 2t, 
7 n88 55- - 85,8 
o0 !| oe 4 L.2 85,9 D 
40 «S 18 (c 891 TE 
114 | 85 : | 49, ( 
i0 : d 42 - t . 56,0. 
" E 47 Jac 61,635 
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Vdormel, mad) welcher vorſtehende Tabellt berechnet iß, (t qoot 
wetifd)en Betrachtungen hergeleitet, bod) nma bie Datq,die 
tleitung zu Srunde Liege, als bec reine Ausdruck von Wnfánbea 
| meben, welche durch Verſuche emtpcber, ermittelt per, beſtaͤtigt 
inb, unb fo laͤßt fid) von ifr vermutpen, baf fie. ber 

entſprechen werben, wiewohl fie sSBeftátigungen burd) dieſelbe wirk⸗ 
noch erwartet. 

tter **) fat zwar neuerbiage ba⸗ — E—— — verſchitde⸗ 
Mortem unter widmen. dafsTeisitn * ot oliin c fat 


t 
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Brewſter Edinb, J. of oc, 103]. Janv. p 95. dS mL 
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93 | Otfutioormiden beh: Miaſes 


dar Drethung toergattutz derſelben babet nicht ang ; dader qutm 
futtate. i, midi büect mit ben Reſaltaten bec Fres — » 
ſo viel erhellt allerdings, bof bie Potter'ſchen &efultate fh 
o fleiner als bie in. ber vorigen Tabelle (inh; inbef ifónnte tice -mágli 
totife von einet mißlichen Complication des, im Weſentlichen mit bem € 
. befdjritbenen, übezeingimmenben photometriſchen Verſahrens, bei beg, j 
nod) eine Huͤlfsvorrichtung angemanbt wurde, um bif Quantitaͤt beB fr 
artigen zuruͤckgeworfenen Lichtes fdfjdgep und ih Abzug bringe qu kön 
herruͤhren. Das KReſultat ſeiner Verſuche ſelhſt iff folgenbeóg, — 5. 


Reflectirte Siraͤlen von 100 ein faltende 
n ecften Obetflaͤche *). 





€tralm, ei 










, : Grotonglaó 
2. 9058 
250 fpec.. Ge. . 
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20 874 ] 9 4,18 
80 *09 1 " 445. 
40 £A0 * &8&-. 
50 657 " 6,80. 
60 &00 '» 8,89: 
70 : 1406 "17,08. 
80 '* $480 (85,68: 
85 : S459 | 


gu repraͤſentiren gdudt t), welche folgende iſt: 


c? N J 


| 
i 
E | 
Sotter pat t MR Veobachtunhen auch durch (ine mete $ 
| 
| 
worin y bie Quantitaͤt be8. zuruͤckgeworfenen Lichtes ift, wenn bie br? 
fallenben — r; x ber Einfallsſinus; a, b, c burdj Bie SSerfudje gu be| 
menbe Groͤßen. ungeachtet die Berechnung nach dieſer Formel mit 
angefuͤhrten Verfuchen recht wohl uͤbereinſtimmt, fo geſtehe ich doch, 
mir die Jorm derſelben nicht febr gi&tiit gewaͤhlt fint, unb bib. 
angegebene, auf. die Boh v Erſcheinungen felbſt gegrünbete , , iſt unj 
tg nichtizer $e 
*) S810B das ift exgegeben, daß das erint bes Tafelg 
etihið groͤßer als das des Srownglaſes war. 
^ £a Gio tiefer Verſuche war friſch abgerieben und polit worder 
***) Die Brewſter⸗Fresnel'ſche kannte er unſtreitig nicht. 
f Potter peanut Sie Werthe ſeincr Beuni ves n, b efi 
Berſuche -folgenbermafen si^ .... wein 
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p$?ttét bet add) gepthft, wie virt bón. Gübri BPberflachen v ute 
uſammengenomnen dn" "jt zuruckgeworfti , ſerner wie viet 
beide Oberflũchen — * Durch Abzug beber Quantitaten von 
Seammtgeit des eĩnfallenden Lichtes ergab fij) bann die Quantitaͤt 
F Tetdpr-van efe: verféjiudt 1votbtn."- e 
Berſuche ; 43 die Nuantirat! Mi einfallenben. eügti —— 
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5 flaͤchen zuſammen 
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in DL |'ntet nemen. " 
. AE . ros u emn 
IE | . Rit. . 
T von eu 07 TN "A . ; 
offstgral A3 | docu E 
o — 87,85 |. 
10 &r. ] "se | 47 
20 6,16 —B — 
80 9,12 86,25: 1.465 
40 10,23 — — 
50 - 11,87 '" $5770; 27 AAZ777 
60 15,96 — d. UU -. 
70 27,22 7105/7 |] . a&9$8^ 
80 — 52,97, — 
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Formeln von Fresnel, um bie du tenfitátbes von bec erſten 
jberfi&dje durchſichtiger, nidt Iryftattiflizter Sórper (mie 
Glas, Waſſer ꝛ⁊c.), untec verfdjiebenen Einfallswinkelu, zu⸗ 
tüdgrmorfenen natuͤrlichen oder polayifirten richtes 
zu beſtimmen. 


Fresnel Bat auf theoretiſche Betrachtungen, hinſichtlich deren wir 
auf feine eigenen Abhandlungen“) verweifen muͤſſen, folgende, nachher von 
SB rem fter **) weiter eroͤrterte, Formein zur Sürftirgmung des Verhaͤttuiß 
theiles Licht gegrünbet, ber von bet erſten Oberflaͤche durchſichtiger, nicht 
kryſtalliniſcher Koͤrper zuruͤckgeworfen wird. 

Der Einfallswinkel im Folgenden heiße uͤberall y ber Brechungswin⸗ 
fel i^, ber Winkel, welchen bie Spolarifationtebene mit ber Ginfall8ebene macht, 
(ba8 Azimuth ber Polariſationsebene gegen bie Ginfgllaebeno), fel a. Die 
Sintenfitát ober fütenge des einfallenben Lichtes werden überall 22 1 geſett, 
bie Sntenfitát ober Menge des reffectirten heiße R. 

L Sntenfitát des reflectirten Lichtes bei einfallendem ngtürliden Lichte auf bem 
felben Koͤrper unter verfdjiebenen Einfallswinkeln i. 
sin? (1 — i^ tang? (1 — i^) 
R—6icd(-y) T? nap P) o 
(SPogg. XXII. 87. 100; XIX. 289). 
IL Intenſitaͤt des veflecticten Lichtes bei einfallenbem natuͤrlichen Lichte auf ver⸗ 
ſchiedenen Koͤrpern unter bem. Polariſationswinkel 1. 
R ze d cos 2i (5 
(ogg. XIX. 295). 


*) Pogg. XXIIL 68. 90. 
**) Spogg. XIX. 959. 381. 


Woenpveln / ber bes efti écanioerdon GE, — 98. 
vafe Jormu ergieit: Ry aut ter. origin tud: Bieorgdeioio, vef 


in mnfecm Welle 1. 909.7 1; (brfannttid) ſteht der unter bem» pola» 
riſationswinkel einfallenbe Ctral auf bem gebrochenen ſtets ſenkrecht). 


III. Intenſitãt des reflectirten Lichtes (bel verſchlebenen Einfallswinkeln, wenn 
bas einfallende Licht vollſtaͤndig, unb poor in einem Azimuth — ege bis 
Ginfotiéebene,. polariſivt iſt. j^ 


«5 — sin*(i—i') — 
IDEÉA e més n 
oder .. . — 
(tangi— tangi)? tang? ái). b AM 
| hin (aigid-Gagi) ^" zi tang? (i - i) e 
oder 


(of ee. e SIR? (i i^) (sia 21 — sin 21^)1 : Le AME 
a ÀÉP* Aude) corta 4. "(sin £i slg 217 sin? a 6. 
fDiefe drei Formeln fínb weſentlich ibenti[d) unb bloß trigonometriſche 
Trans formationen von einander, von denen man je nad) der Bequemlich⸗ 
keit bie sine oder andere aupenden faun, .. Men wird hemerken, . bof biefg 
Farein zu Formel (1) zurcfuͤhren, wenn, man,a.zxs 459 feet, wie man 
benn wirklich einen einfallenben natürtidjen Stral ais beſtehend denken kann 
aus zwei rechtwinklich gegen einander unb i einem Azimuth von 48^ "ga 
briben ,Ciriteu gegen. pit. Ginfallácbene polasifirten. Stralen. 
"No; tac o. c0. XXIL. 109), 
, TW. steil tel eddie Píóteb, wenn bas einfallende eicht vitii 


eub port in. einem Azimuth — a gegen die Cinfallsebene polariftet tfe; unb 
wenn ber Etnfallswinkel ber ber volltaͤndtgen Polariſation iſt T 


* 
2224 


R — sin?a (5) 
Dieſe Formel, welche bie betannte wehlur ſce af exrglebt fich als bes 
ſonderer Fall aus ben unter III. angefuͤhrttn P unte Bei ichtiguns, daß 
in anjerm. Salle i^ — 90? — 1 ) 


V. Intenſitaͤt be8 rveflectirten eichtes, bei veeſchiebenen inſaliwintlein, wenn 

, *ei Anlallend⸗ fi$t vollſtaͤndis unb zwar nad) tex Ginfaü&ebene pue 

v rifſirt iſt. 

tang (1 — tang i^)? 0 
B Sing (tangi)? 0009): 
5 sin? (i — i^) ( 
" . &in* G-4- i) ' 

Dieſe Formeln ergeben. ſich als beſondere ett aud den untet W. en» 
gefübrten, unter ean djtigung, . daß für unſern Fall sin a ——:0, cos 


& c1 - : 
(ogg. XXIA 84, 57). 1 
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' Reflexionsvermoͤgen ten. Metallen. 97 
unb ber Stral vollſtaͤndig polarifirt iff, dis 909, wo bie Gbenen recht⸗ 
winklich auf einander finb unb ber. Citral einem. gar. nicht polarifitten ober 
natürlidjen áquibafent ift, varürem Pann. Kennt man biefen Winkel (ben 
mir — 2u ft&en wollen), wozu fpátere Gormeln füjren werten, fo ecgiebt 
fid bie Sntenfitát des gurüdgemorfenen. eidte8 als Bonction beffeben nad) 
folgender Gormel : 

sin 1 — 1 — 
RU P cuta p REC D)- sin? u (12) 
Dieſe Formel ftimmt, wie man: fiebt, .gang mit ber Formel (8) uͤber⸗ 
tin, menn man u —za feet. | 
(9ogg. XIX. 271). 


 eflextons$vermógen von SX efatten. 


Potter bat bei metallifden Planſpiegeln *), bon beren. wirklicher 
Ebenheit er fidj uͤberzeugt patte, gefunben, daß bie Annahme, baf fie eine 
grófere Quantitaͤt Licht bei grofen «l8 bei fleinen Einfallswinkeln zuruͤck⸗ 
werfen, ungegrünbet ſei, inbem vielmehr bei ijnen ba8 Umgekehrte Statt 
finbet. Seine Verſuche vourben zu verſchiedenen Seiten mittel(t des Photo⸗ 
meters an zwei ebenen Spiegeln angeſtellt, deren einer A aus einer Com⸗ 
pofition von 141 Sinn gegen 32 Supfer, ber andere B aus Gußſtahl 
beſtand. 

Folgendes ſind die Reſultate, die er mit dieſen Epiegeln erhielt. Das 
zuruͤckgeworfene Licht iſt in Bruchtheilen des einfallenden ausgedruͤckt. Die 
Intenſitaͤt deſſelben wurde mittelſt ſeines Photometers beſtimmt. 


Spiegel A. 


Zuruͤckgeworfenes Licht 
Einfallswinkel. 


Verſuch 1. Verſuch n 





*) Ediab. J. of sc. N. S. Vol Ilf, p. 278 ober Pogg. XXII. 084. 
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Spiegel B. . B 
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Es erhellt aus tiefen Tabellen, bof bie Differenzen Heiner werden, jt 
mehr bec Einfallewinkel gunimmt. potter glaubt, daß fid) nad) dieſu 
fBerfudjen die fiuantitit y des gurüdgemorfenen Lichtes bud) folgmbt 
Gleichung beftimmen laſſen werde: 

yzsax--b 1 

woo bie Quantitaͤt bes einfallenben Lichtes — 1 gefegt wird, b die fd 
ſenkrechtem Cinfallen gurüdgerorfene fauantitát ift; a eine anbere tud] 
SBerfudje zu beftimmenbe conftante Groͤße; x ber Sinus be& Ginfallbvl» 
kels. Qu ſcheint mir jedoch, daß bie 6t Abaͤnderung des Ginfalléminttl 
beobachteten Differenzen viet zu klein ſind, um bie Quantitaͤt des gurüdgo 
worfenen Lichtes mit einiger Sicherheit als Function des Einfallswinlez 
daraus ferguleitens uͤberdies laͤßt fid) nach anderweiten Betrachtungen mi 
nriemlicher Sicherheit & priori vorausſetzen, daß eint Formel, wie bie obigt 
das Geſet nicht repraͤſentiren kann. 

Spotter*) bemerkt, daß Metallſpiegel bon. bem Surüdierfungito 
moͤgen, was fie frifd) polirt btfigen, balb giemlid) verlieren. Er fanb ti 
mittelſt pbotometrifder Verſuche nidjt nur an einem Spiegel 
Gempofition von 14$ 3inn unb 52 Kupfer, fenbem aud) an 
gd von Gujftabl beftátigt, inbem er zu verſchiedenen 3eiten 
litur tiefe Verſucht damit anfteüte, unb dloß jedesmal bor 
bic Spienel burd) weiches Leder reinigte. 

Derſelde Dat über den Guß unb bie Politur ber 
cine Abhandlung befannt gemadjt **), hinſichtlich deren 
techniſch als phyſikaliſch ift, auf das Sriginal —— 
wollen wir daraus ausheben. 

Wc diejenige Legirung, welche das meiſte Bidt 
der Berfaſſer die von Mudge, beſtehend aus 
orgen 32 Theile Kupfer, was ungefäͤhr 1 Atem 


*) Ediak, J. ef ve. Jal M30. p. 30 
*) Geb. DOL Jan. p. 13 
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Brechungsverhaͤltniſſe verſchiedener abeper. 


Zolgende Brechungsverhaͤltniſſe hat neuerdings Herſchel ) beftimmtt 
Stoffe. Brechungsverhaͤltniß. 
Ehlorſchwefiiieee.11,670 
Salpeterſaures Wismuth, MEE 
guinoftt . ' 1,6670 
ſtaͤrkſte Brechung ungefhr 1,890 
unterſchwefligſaures Natron⸗Silber, 
geringſfſte. 137385 
| ſtaͤrkſte Brechung 0. 4785. 
€pindb89ubin . . . . . . . .  14756* 
&ubellit . & 4 o. 7 "7. 7 v7 lí 1,756 


2abrabor:Qornblenbe . . 1,800 
Bleiſilicat (gleid)e Xtome Blei unb Süfderbo) . 2,123 
Salpeterſaures Blei (quadro-nitrate), ſechoſeitige 

Prismen, gewoͤhnliche Brechung . 2,322 


Auf folgende, ſchon früger ven. Euler **) mit großer Sorgfalt be⸗ 
ſtimmte, jedoch bis jetzt wenig beachtete, Brechungsverhaͤttniſſe, macht 
neuerdings ave ***) aufmerkſam. (Die Loͤſungen waren ſtets in 1 Unze 
Regenwaſſer gemacht.) 


Brechungsverhaͤltniſſe bei 120 R. aus Luft in: 


GStoffe. Brechungsverhaͤltniß. 
Deſtillirtes Waſſe. . . . 158358 
'^Otegenwafiec . . . . . " . 1,8858 
Brunnenwaſſer 0000. 5. 5. . . . 1,8864 
Franzwein . 112.8455 
Franzbranntwein . W 1,8602 
Eine ftárfere Corte. . "s . e; 1,3632 
Stectificirter 8Seingeift — .. " . e . . 1,3684 
Starker rectificirer... . - 18706 
Givi . . . . . . . . . 18685 
Deſtillirter Gffíg | . . . . — 1,8442 
gófung von atabi[djem Gummi 0. . . 1,8467 
eófung von weißem Budet . — . . .. . 1,8457 


.*) S'remítevs J. of sc. 1829. XX. 298 ober faftn. 9t. 2d. IL. 112. 

** Cdriften bet. Berliner Xcabemie, von ben Jahren 1158 unb 1TH 
(6.38 f). . — 

***) Kaſtn. 9t. Arch. II. 118. 


Solange itin veriti Sine. 


'Eitoffe. Brechungkverhaͤliniß 
Edſung von 2 Scrupel —* der ean "I0. A8 UC 
gifung von 2 Scrupel Sal Urine . ^ -—.  .. . 1840 ^. 

eSsSovenerblo 2. o. ££ Ne 2 s. 7014600 . 
Sepentin( —..— 0. SO lr . 1,822 
Geſaͤttigtes Mineralkali ...124,,86668 
Salpeterſaͤure S. . .524020 


gófung von 2 Scrupel Giauberfafg 00. 5. . 18430 
gbófung von 2 Scrupel ˖Sal digest. Ar e 07. 5. — 31,8454 
gb[ung von 2 Scrupel Salmiak oe . 1125488 
Loͤſung von 1 Scrupel ifentitslort u ... 1,8895 
Qleum 'Tartar. per deliquum — — W 1,8917 
Brcuneeoesplttaiff bet BI? 1 R 0 xus 
Brunnenwaſſer . 14,833581 
fófung von 12 Gron gereinigten Saipeter 15,833860 
— -— 2k — —: o. — . . 48898 . 
— — 4& — —Ggp 5 — . . 18450 
— 4 2 Drachmen — 2 — 0. .18540 — 


Sinfufíon von gfirfidbldttern. .* . olus o. — 1,8868 
— o—/S,9Qujfdeln 2.0. . 0. €. . — 1418554 
-— — Cafan  . Yl . .. . . 1,8859. .- 
— 5i Stel 27:7... . —. ." 1,8851 
Eger 88atc...  ..— on. . . €. — 18858. 
Selterſer Weſſſer .. 5 1,8853 
Liquor Anodynus . . . . -448650 . 
,SemppefpioituE 5c. cu L0. 189753. 
Crifenfpiritu 2:2. 227.112... V 7440887 
gBerfabvei/Gutecs; Euler bebtente fi zweier, in einein Fern⸗ 
rohre angubringenbet, Gias⸗Menifken, wovon der erſte, bem Object zuge⸗ 
kehrt, eine concav⸗concave Linſe, der andere eine nach dem Obict zu con⸗ 
cabe, nach ber SBilbe zu converge , Linſe wor, wie Sig. 1& erlaͤtert. 
Gr faudt bie beiben Linſen in bie fitérirte Fluͤſſigkeit, brüdt fie, 
nadjeem fie fid) bamit gefüllt , feft zuſammen, worauf fie, aud) nad) bem 
Serauenehmen ;: feft an einander haften, befeſtigt fie ſobdann vorn im einem 
VFernrohre, deſſen Deulat bie Brennweite von 1,56" fat, richtet'es nad 
einem ſernen Gegenſtanb unb: beredjnet. aus ber fünge, tum welche er ba8 
Objectiv bis zum beutlichen Sehen verſchieben ober: bie Roͤhre auszieh 
n, bie Brennweit deſſelben · und daͤher das Brechungsverhaͤltniß der i 
ibm eingefdjloffenen Fluͤſſigkeit. Durch gehoͤrige Wahl ber Radien laͤßt fid) 
die veraͤnderliche Laͤnge ſehr betraͤchtlich erhalten und daher das Verhaͤltniß 
bis auf bie vierte. Decimalſtelle verbuͤrgen. Guler gebrauchte zwei Paare 
von Menisken, bon gleicher Form, bie er mit A, B begeidjnet, Die IDE 
menfionen eon À giebt er fo an: ber Stabius von a e : $747; von b zz 


k 


£40) Inſtaett wr ellnmaens des Berchungtoenaituiſſet 


2,46'; von czz22,15" ; von dz 2,05 Rheinl. Das Brechungeverhãltnj 
des Glaſes 1, 5899. Dann entwickelt ec nod) zwei Formeln, um für jedes 
| angewandte Paar ben Brechungsinder ber Fluͤſſigkeit n au beftimmens für 


À, n — 1,299t 4 1,175t (- E z3L unb für B, n — 1,8066 


-F 1,1694 (c 4 T) we f Mà dahmeſe für a, k ben fied 


 bebeutet. 
Fuͤr bas iBredjungtberbittnif unb bei damit zuſammenhangenden seu 

kel des Polariſationsmaximum verfdjicbentr Metalle (auf bie mittleren Stra⸗ 

len des Spectrums bezogen) fat Brewſter folgende Werthe gefunden: 


Winkel des 
Metalle. Vertunctoerhaitnn fationéma —— 
Korn⸗Zinn (grain tin) |^ 4915 ^— le so 
Queckſilber 4,898 78 2 
Bleiglanz 4?278. | . 78 109- 
O€dwefefieB . —. o 44511 . 72. 80 
Gíangsftobatt . - 44809. -. 76 56 - 
Spiegelmetall 4,011 760 
Geſchinolzenes Antimon 3,844 75 25 
Stahl 8,782  - 75 0 
Wismuth . 8,689 ; 74. 50 
Reines Silber 8,271 Du 778.- O 
Sint . 8,172 .  .72 B0: 
Weißblech (Tin plate) gehaͤmmert 2,879 70 45 
Juweliergolde 2,864 70 . 45 


Dieſe SBeftimmungen finb aus ben. Erſcheinungen der elliptiſchen Pola⸗ 
riſation abgeleitet, von denen weiterhin die Rede ſein wird. 

Marx * fand bas Brechungsverhaͤltniß be Grim, nüch feinem 
Polariſationswinkel (679 15^) beredjnet, pez 2,885 e) — 


Abanderung des Fraunhofer'ſchen Inſtramentes zur Beſt im⸗ 
mung Pes Brechungsſberhältniſfes durch Prismen, von 
Seebeck t9. 


Der Verfaſſer hat das Fraunhofer'ſche Inſtrument, welches ſich in 
Gilbert LVI. 266 beſchrieben fiudet, in fo fern abgednbert, daß ſich bit 
Scheibe, welche das Prisma traͤgt, uͤber bem Centrum des Limhus befiv 
det, um die aus deren excentriſcher Stellung entſtehende Parallare zu 
vermeiden, und daß die Regel nebſt Fernrohr, "it (t Fraunhofer gy 


9 Philos. transact. 1830. P. IL p. 324. 

**) Schweigg. LXI. 46. 

***) X18 etwas Eigenthuͤmliches bemerkt hiebei Marr, bof bab Ge 
ſelbſt im bünnflen Buftanbe, fein idt burditief. 

e") ini XX. w*-. (— 


/ : (7 n] 
Inſtrument aur. Beſtinmmung des Brechungsverhaͤltnuſſes. 103 


Meſſung des Einfallswinkels anwendet, weggelaſſen wird, ba fie durch fot 
gendes Verfahren uͤberfluͤſſig wird. Seebeck ſtellt das Prisma vor dem 
Fernrohre des Inſtrumentes fo auf, daß nicht nur das vom Pritzma ge⸗ 
brochene, ſondern auch ſowohl das direct einfallende, als das von der hin⸗ 
tern (bem. Fernrohre zugekehrten) Flaͤche des Prisma's geſpiegelte Licht 
einer entfernten Lampe beobachtet werden kann. Der unterſchied der bei 
der erſtern und zweiten dieſer Beobachtungen angezeigten Winkel giebt die 
Ablenkung des Lichtes, und der Unterſchied der bei der zweiten und dritten 
angezeigten Winkel giebt das Doppelte des Winkels, welchen bie hintere 
Flaͤche des Prisma's auf ber Axe des Fernrohres bildet. Aus dieſen beiden 
Groͤßen, verbunden mit dem Neigungswinkel des Prisma's, welcher mit⸗ 
telſt deſſelben Inſtrumentes durch Spiegelung gemeſſen wird, ergiebt fid 
das Brechungsverhaͤltniß. Dies Verfahren gewaͤhrt ben. Vortheil, nicht 
bloß beim Minimum der Ablenkung, fontem bei. verſchiedenen Sinfatibwin 
keln meſſen au. koͤnnen. 


r4 


Sinfluß der Temperatur auf Brechunse— und zZerſtreuungé 
vermoͤgen von dlaͤfſigkeiten. 


Durch Beobachtungen über bit Veraͤnderung der Focalweite - mit 
Schwefelkohlenſtoff gefuͤllten infe bei verſchiedener Temperatur pat, Bar⸗ 
Lot *) ausgemittelt, daß das Brechungsverhaͤltniß des Schwefelkohlenſtoffes 
zwiſchen de und 1009. C. in ber Vorausſetzung einer. gleid)fórmigen Veraͤn⸗ 
berung. um Jo abnimmt "*) , welches Verhaͤltniß nahe der zugehoͤrigen Aus⸗ 
dehnung des Schwefellohlenſtoffes entſpricht, weshalb es Barlow wahr⸗ 
ſcheinlich findet, daß fid) ba Brechungsvermoͤgen uͤberhaupt direct wie die 
Dichte veraͤndere. Das Zerſtreuungsvermoͤgen anlangend, jo glaubt Bar⸗ 
low durch ſeine Verſuche, die er jedoch in dieſem Bezuge noch zu erwei⸗ 
tern verſpricht, wahrſcheinlich gemacht a haben, daß d "Us gat i mit 
bet Temperatur ánbere. — a 


unabbangtg keit des Zerſtreunnge— vom meiner. 
O05 vermógen. te 


$erfdel***) fuͤhrt als Beweis ber unabhaͤngigkeit bea. Zerſtreuungs⸗ 
vernidgens vom Brechungsvermoͤgen an, daß, wenn midn beni Gaffiabl 
ſeinen Waſſerſtoff burd) hindurchgeleitetes Chlor entzieht, wodurch es ſich 
jn éine viskoſe Maſſe verwandelt, ſein Brechungsvermoͤgen ſehr wenig, fein 
Zerſtreuungsvermoͤgen La ſtark aógtánbert wird. 


*) Ans. de Ch. et de Ph. XL, 4 tur dn ogg XIV. 396). 
$*) Die bitecten Beobachtungen waren von 40,8 C. bis 24? 0. angeſtellt. 
*** Edinb. J. of sc. Nr. 30: p. 396 ober SBoumg. zeitſche. VII. 19. . 
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04 Amerdane des ſalpeterſauren Natrons zu fefe | 


vi Doppete Veechung des eite 
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X nwenbung bes (atpeterfauren 9tatroné gu Verfuchen aber 
bie Doppelbredjung. 


Marx *) empfiehlt au Verſuchen fiber tie Doppelbrechung in. hohem 
Grade bie, mit einer einzigen tepulfioen Axe begabten, Kryſtalle bea falpe: 
terſauren Natrons, deſſen Doppelbrechung noch ſtaͤrker als die des Kalk⸗ 
ſpathes (ft, indem das conftante Verhaͤltniß des Einfallsſinus zum Brechungs⸗ 
ſinus für ben gewoͤhnlichen Stral nach Marx Meſſungen — 1,481 unb 
für ben ungewoͤhnlichen Stral — 1,251 ift**). Wir wollen in Bezug auf 
Anſtellung ſolcher Verſuche einiges Naͤhere uͤber die Verhaͤltniſſe des ſalpe⸗ 
terſauren Natrons mittheilen. 

n Nachtheil ſteht die Anwendung des ſalpeterſauren Natrons gegen. bie 
des islaͤndiſchen Spathes in fo fern, als es von letzterm leicht ift, fid 

große und durchſichtige Stuͤcke zu verſchaffen, denen ihre natuͤrliche Haͤrte 
unb Unaufloͤslichkeit in Waſſer eine gleichfoͤrmige, unveraͤnderliche Dauer 
verleiht, waͤhrend mon fidj von jenem meiſt mit kleinen Kryſtallen begnuͤgen 
muß, deren Klatheit nicht immer vollkommen ift, deren Weiche ein ge 
naues Zuſchleifen verhindert unb die in feuchter Euft- leicht anlaufen und 
matt werden, wogegen ſich jedoch klare Kryſtalle durch einen ſehr duͤnnen 
Firniß⸗ oder Fettuͤberzug ſchuͤen laſſen. Dagegen gewaͤhren ſieden · Vor⸗ 
teil, daß fie zu jeder Zeit aus einer waͤſſerigen Aufloͤſung, unb bei geb» 
riger Maſſe und Vorſicht oft im zollgroßen Individuen dargeſtellt, und 
wegen ihrer geringen Haͤrte zu optiſchen Zwecken [nett unb obne Muͤhe 
zugerichtet werden koͤnnen. 

Die gewoͤhnlich erſcheinende Geſtalt des ſalpeterſauren Natrons iſt die 
eines ſtumpfen Rhomboeders (Fig. 16.), deſſen großer Kantenwinkel nadj 
Marx Verſuchen 106? 33^ betraͤgt, unb deſſen Axe, wenn die Seite der 
horizontalen Projection des in aufrechter Stellung befindlichen Rhomboe⸗ 
ders als Einheit angenommen wird, hiernach — 2,08 ift. 

Abgeleitete Formen konnte ber Verfaſſer bis jegt feine anderen erhal⸗ 
ten, alà das Rhomboeder mit abgeſtumpften Polecken (Fig. 16). 

Beim Kryſtalliſiren liegen bie einzelnen anſchießenden Rhomboeder ent⸗ 
weder auf ber Flaͤche P ober auf o. Spuren von Zuſchaͤr fungen auf 
ben Randecken wurden wohl bemerkt, aud) Zwillinge nach R— r zuſam⸗ 
mengeſetzt, doch waren ſie nicht entſchieden und meßbar genug. Die Theil⸗ 
barkeit ober ber Blaͤtterdurchgang findet vollkommen nad) ben Pflachen 
Statt, unb iſt fo vein unb ſpiegelnd voie beim Stall: unb Bitterſpath. Das 
ſpecifiſche Gewicht des Salzes wurde 2, 1880 gefunden. 


*) Schweigg. LVII. 385. 
**) Beim Kalkſpath vefpectio 1,004295 unb 1,4833015. 
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Von bem, beim Kalkſpathe beobachteten, Phaͤnomen ber Vermehrung 


ber Bilder durch eine. eigenthuͤmliche diagonale Reflexion unb. Stefrattion, 
bie Malus won ſeinen, den ſtumpfen Kanten des Kryſtalles parallelen, 
Spruͤngen, Brewſter *) und Mohs **) von garten. Einlagerungen: einer 
andern Maſſe abgeleitet at, konnte Marx nur geringe Anzeichen bet ben 
Kryſtallen bes ſalpeterſauren Nattons wahrnihmen. Bald jedoch gelang 
es ihm dieſelben willkuͤhrlich hervorzurufen, wenn er in einem klaren Kry⸗ 
ſtall, parallel ber. ſtumpfen Sante, mit einem gluͤhend heißen Meſſer ets 
ſetzte. Der Kryſtall bekam hier einen leichten Sprung, in dem ſich jene 
Erſcheinungen ber. Vervielfachung unb. Faͤrbung ber. Bilder wiederholten 
Das gleiche Verfahren gelang ihm uͤbrigens aud) an gang reinen und ˖gleich⸗ 
formig durchſichtigen edm bom, Doppelſpathe T). 


8x i ttel, bie Divergenz der zwei Stralenbafchel im Doppel⸗ 
sg ſpathe gu vergroͤßern, von Seicol.Do. - c. oou 


s" Ras ſchleife ble ſpitzigen SontentoinieC eines 17 308 ilaugen., Ae Bett 
dicken und eben" ſo breiten Kaltſpathrhomboeders ſo zu, daß jener, te 659 
betrug, nun bit Gróóe 680 hat, unb polire bie neuen Faͤchen, cheite dunu 
ba& Rhomboeber in zivei diede Theile durch einen Schnitt, welcher durch 
bit ſpitigen Kanten debt und nuhe ble ſtumpfen Korperwinkel trifft, ver⸗ 
binbo beibe Theile mit ben: politten Flaͤchen mittelſt Gándbabalfam ifeſt trib 
einander, fo, daß man baburd) tin · Rhomboeder egit: welches ber na⸗ 
tarlichen Geſtalt des Doppelſpathes aͤhnlich ift... — - 

Faͤllt ein Lichtſtral parallei mit einer Seitenkante auf "T ahemboe⸗ 
der, Jo wird er / ſo⸗ ſtark Cites Theile geſpalten daß mon. nur den ge⸗ 
woͤhnlichen: Otra i66 Tide unb. ein farbenioſes Bild bekommt, welches an 
ſeinem natuͤrlichen Orte eniſteht. Dreht mas das Rhomboeder dni dne 
mit der Jaͤngern Diagonale der Seitenflaͤchen parallele Axe, ſo berzeugt 
man ſich daß der gewoͤhnliche Gtral ſogar uͤber bie Große des gangen Gies 
fichtsfelbes hinausteicht, Da kommt tin blaues Bilb zum Vorſchein, wenn Lá 
ber. gewoͤhnliche Stral au[ einer Seite verſchwindet, und ein oranges von 
einer großen Anzahl fev kleinee dunkelfarbiger Franzend begleitetes, "peni 
dieſes auf ber andern Seite ber Fall ift. liber bie Franzen hinaus ver⸗ 
ſchwindet: das gewoͤhnliche TBI, unb: es komnnt bas ungewöhnliche gum 
Vorſchein; bod) dieſes wimmt wegen ber Schiefe des énfallenben: eichtes 
einen kleinern Raum ein, und erſcheint minder deutlich als das gewoͤhnmliche. 
Der gewoͤhnliche Stral taugt in der Lage, wo er in einer mit einer Sei⸗ 
tenfante parallelen Richtung das Rhomboeder verlaͤßt dm beſten zü unter⸗ 
ſuchungen uͤber denſelben, unb ein reiner Kalkſpath,“ in bie Form eines 


*) Philos. traneaet. 1615. p. 204. — 52. ^. 
»*) Grunbrif ber Mineralogie. IT. 110. ' 
. *é^.$Bevgl. hieruͤber aud): Brewſter in Edinb. Journ. of wc. Nr. Xv. 
p. 813 ub Murx8 Kryſtallkunde CO. 4T unb 270. 
4) Edinb. phij. J. Nr. XI. p. 68 óber SBattmp. 3. VI. 231. 


- [] 


1406  .  fppibrdeng bo Drufßf. 


NRhomboeders von bec vorhin beſchriebenen Art gebracht, — bringt bit. Wa, 
benringe in kryſtallifirten Koͤrpern mit einer. Schoͤnheit hervor, wie man - 
ſie durch Turmalinplaͤttchen, und vjelleicht durch kein anderts Mittel, er⸗ 
zeugen kann. 

wWem bie Conſtruction des oben beſchriebenen gehomboeders aus einem 
eid: zu ſchwierig ſcheint, ber fann fid bas Geſchaͤft dadurch erleichtern, 
daß er aus zwei Rhomboedern die zwei Haͤlften deſſelben bereitet und ſie 
mit einander verbindet. Dabei thut man wohl, einen ber zwei Theile etwat 
uvͤber ben andern vorlaͤufig hervorſtehen gu laſſen, unb dieſes hervorſte 
hende Stuͤck erſt dann wegzunehmen, wenn ber Kitt volllommen R$ i ge⸗ 
worden iſt. 


Doppelte Brechung durch Druck 


Schon fruͤher bat Fresnel *) durch Verſuche mit Compreſſton des 
Glaſes nachgewieſen, daß das Glas durch Zuſammendruͤckung nach Einer 
Richtung cine poſitive Axe doppelter Brechung in der Richtung bed. fDrw 
deb erhaͤlt, unb er hat es hienach für ſehr wahrſcheinlich erklaͤrt, daß 
man durch Druck pad zwei verſchiedenen Richtungen aud) bie Erſcheinun 
gen. zweiaxiger Kryſtalle am Glaſe wuͤrde hervorbringen koͤnnuen. Man 
denke fid) z. B. einen. Glaswuͤrfel, in bem bie Theilchen, welche anfangs 
nach ben drei Richtungen, ſenkrecht gegen bit Flaͤchen des Wuͤrfels, einen 
gleichen Abſtand von einander beſitzen, durch Gompreffion nach zwei dieſer 
&idjtungen genaͤhert werden. Sind dieſe Kompreſſionen gleich, ſo. wirbe 
der Fall auf ben zuruͤckkommen, wo bloß Druck nad) einer einzigen Rich⸗ 
tung. Statt findet, mithin quf ben Fall ejnariger Kryſtallez ſind abrr, bit 
Compreſſionen ungleich, fo wird das Glas dreierlei verfdjitbent. Abſtaͤnde 
zwiſchen feinen Moleculen nach drei unter einander rechtwinklichen Richtun⸗ 
gen darbieten unb alle optiſchen Eigenſchaften per zweiaxigen Kryſtalle be 
ſitzen. Die Neigung ber beiden optiſchen Axen gegen dieſe drti rechtwink 
lichen Richtungen wird ſich aus ben Vexrkuͤrzungen der Dimenſionen des 
Wuͤrfels leicht berechnen laſſen. In Bezug auf dieſe Erzeugung ber Er⸗ 
ſcheinungen zweiariger Kryſtalle im Glaſe ſind jedoch bis iat nod) feine 
Verſuche angeftellt. 

Brewſter **) Bat neuerdings Verſuche bekannt gemacht, welche die 
Grseugung einer poſitiven Axe boppelter Breching durch rud nach bec 
Stidjtung dieſes Druckes aud) an einer Miſchung von Wachs unb Harz 
kennen lehren. 

Derſelbe nahm einige Tropfen eines geſchmolzenen Gemenges oua glei⸗ 
dm Theilen von Wachs unb Qarg***), unb brachte fie nad) einanber auf 


*) Ann. de Ch. et do Ph. XX. 376 obet Pogg. XIX. 539. 

**) Spogg. XIX. 537. 

*"") Gin ſolches Gemeng zeigt, wenn man eine portion bacon ſchmilzi unb 
obue Druck zwiſchen zwei Glasplatten ecfalten laͤßt, bie vermorrene Polariſation 
des Bienenwachſes unb befigt einen. betraͤchtlichen Grad von Opalescenz. 
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eine Platte dicken Glaſes, fo bag fie einen großen Tropfen bübeten. Ehe 
ber Tropfen erkaltet war, legte ex ouf ihn ein, kreisrundes Glasſtuͤck von 
etwa $ Zoll im Durchmeſſer, unb preßte ihn durch einen ſenkrechten Druch 
gegen bie Mitte des Glasſtuͤckkezs, zu einer duͤnnen Platte aus. Die nach 
bem Drucke faft gang durchſichtig erſcheinende Platte geigte jetzt, polariſip⸗ 
tem Lichte ausgeſetzt, bof. ſie eine poſitive Axe doppelter — 
beſitze, und bot bít polariſirten Farben eben fo vollkommen, als moanchen 
Kroſtall des Mineralreiches, dar. 

$a. ber weichen Schicht durch ben Druck mitgetheilte Gelle⸗ gehort 
ihr nicht als Ganzes an, noch hat ſie eine durch ihren Mittelpunct gehende 
Axe, wie eine Kreisſcheibe vom ungbgekuͤhltem Glaſe. Vielmehr ift in 
jedem Puncte derſelben eine Axe boppelter Stralenbrechung ſenkrecht gegen 
die Schicht, unb bie doppelt brechende Kraft variirt mit ber Jgnclination 
des einfallenden Strales gegen. dieſe Axe, wie in. allen regelmaͤßigen einari⸗ 
gen Kryſtallen. Stimmt man die Glasplatten von einonder, jo fona man 
eine ober mehrere Portionen bon ber zuſammengedruͤckten Schicht at fenberws 
unb biefe wirken quf das fidt genau eben fo, wie Blaͤttchen pop. efnarie 

gem Glimmer ober Magneſiahydrat, unb zeigen eine epit vbrechende Su 
von eben fo großer Sintenftáf. 


Sorme[n Fresnel's, um eu Bezug der Geſchwind igkeiten (»^ 

unb »,) ber beiben Stralen, in bte fid) bag idt butd bop⸗ 

pelte Brechung ſpaltet, zu ihrer Sidtung, fo wie ben Vin⸗ 
el (y) bee optiſchen Axen zu beſtimmen . 


Wir wollen im Folgenden die Geſchwindigkeiten der beiben gebrochenen 
Stralen im Sinne der Emiſſionstheorie ade , unb fie reſpectiv e umb ». 


LP DO 


Undulationstheorie au docete, ſtatt » unb ^ aͤberali reſpectiv zu ſub⸗ 
ſtituiren haͤtte * und * y fe ber Winkel, ben beide sptifie. Xxf& 


im gat. eines Meiarigen Zryft alles mit einander bilden. 
: Süc einen Kryſtall mit 2 opti[djen Axen hat manz 1 


»* oz ; n? T (n,? — n?) sin? —— 34). 
5 mai d (i — n?) dni C34) . 


U^ sA 00 Quad 
a EE 
mM. : So 4X. 


*) Ich fuͤhre tiefe unb bie folgenben, ſchon feit: rangerer Zeit bekannten, 
bloß wegen Vezuss einiger ber folgender Artikel darauf Dies wieder 
mit an 

**) Der Winkel y ift ter. wahre Aenwinkelj den ſogenannten ſchelabaren 


N 
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:108 geichtung des ungewoͤhrlich anb Strales «. 


In tiefen Formeln ſind: 

« unb 4 bie Winkel, welche ber betrachtete etit reſpectiv mit beiben 
ópti[djeg Axen madjt. 

n bet conftante Brechungsexponent in einem , aus bem zweiaxigen Kry⸗ 
ſtalle geſchnittenen, Prisma, bei weldjem bie Sante beb brechenden Winkels 
ber Binie, welche den ſtumpfen Winkel der optiſchen Axen mitt&f durq⸗ 
theilt, parallel ift *). 

n, bet conſtante Brechungsexponent in einem Prisma, deſſen fante 
der Zwiſchenlinie ber Axen, d. i. der, welche ihren ſpitzen Winkel mitten 


durchtheilt, parallel iſt. 


n, ber conſtante Brechungsexponent im einem. Prisma, bei miden bie 
tante fenfredjt auf bie. Ebene ber. opti[den Axen ift. 

Es verbient bemerft qu werden, baf bas conftante Brechungeverhoͤlt⸗ 
nif allemal demjenigen von beiden in jedem Prisma erſcheinenden Stralen 
angehort, deſſen Spolatifattondebtne ſenkrecht · auf die Kante des Prismas 
ud «uf biefen, ſind mitpin bie SBertbe n, ny, n; gu beziehen. 

Eu einen Kryſtäll mit i optiſchen — hat man: 


5^ zm? oc : 
y,? c n*d- (n, 2 — n) din? | PLE 
009 o— y,*. —— (n,? — n*) sin? u . 
diern it | ] 


. n das conſtante gBicijungevérditnif be ^uigediitie e Strales; 
n, das conftante Brechungoverhaͤltniß des gugewodhnlichen Strales in 
einem Prisma, beffen Sante ber Axe patalel L4 
ale fer Winkel des Stabes mit ber "xe. 7 tos 
(t "et Teiht etfellt, laffen ſich die goriiefi füt ben einarigen s fofi 
dub benem für ben zweiaxigen ableiten, indem man ſeet — 


Ug o gt . gi fu 


* 


formeín für Beſtimmung der Richtung des wagenohnlich 
gebrochenen Strales in einaxigen Kryſtallen **) 


Um bei einaxigen Kryſtallen aus ber Richtung des einfallenden Stra⸗ 
les und der Kenntniß der Brechungsverhaͤltniſſe des gewoͤhnlichen und un⸗ 
gewoͤhnlichen Strales die Richtung des gebrochenen Strales, welche durch 
ben Brechungswinkel d, unb ben Winkel o, ber Brechungsebene mit bem 
Hauptſchnitte beſtimmt wird, herzuleiten, dienen folgende zwei Formeln: 

a? sin o sin o 


tang à, — TA a! sin? à (Asin? o d- b? cos? a] 
gó, sino, y [rv sin? à (A sin? ob cos? «)] 


Axenwinkel d. betedjnet man Hhieraus nach folgender Formel: 
A. 
. . sin 31 — m uin 2 
v) Es wird bei dieſen und ben nachfolgenden Prismen vorausgeſetzt, daß 


der Stral in einer auf die Kanten des Prisma ſenkrechten Ebene auffaͤllt. 
29 Baumg. Suppl. CO. 678. 
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Bidtung bef nngewhhnuch gebrochenen Strales x. — 409. 


tangó, coso, — S META — 
"ge. OMM RTTÁ V TA— e! sin* 2 kia! ah ont a)] 


B. 
^ À 





Hierin iſt: 

A ber Winkel, ben cin Verpendikel auf bit Einfalls fide. mit der 
Axe bei Kryſtalles bildet, oder, was daſſelbe iſt, der Winkel, den die Ein⸗ 
fallsflaͤche mit einer auf bie Axe ſenkrechten Ebene bildetz 

à ber Einfallswinkel; 

o ber Winkel, ben bie Ginfalle ebene mii bem uuptidnitt bilbets 

n ber Brechungsexponent für ben gewoͤhnlichen Stral Geim Doppel⸗ 
ſpath — 1,6543); 

n, ber (für bie befannte Richtung) conſtante Brechungẽexponent fü 
ben ungewoͤhnlichen Stral (beim S:Doppelfpato z— 1 ,Á883). 

Sene ift gur Abkuͤrzung geſetzt: 

1 


aL-——;. I e—.'. 
. E] 


. 1 
À —— a? sin*^ 4 -]- b? cos? 4 
B — (b? — a?) sin 4 cos 4 
Gnbiidj finb bie geſuchten Groͤßen: 
9, ber Brechungswinkel; 
e, der Winkel ber Brechungsebene mit dem Hauptſchnitte. 
Steht die Flaͤche, welche den Stral trifft, auf der Axe der * doppeiten 
Brechung ſenktecht, ſo iſt 
4 o0, Aa brꝛ, B 0 
und man findet 
Q, —0 
at sin à 
b Y d —a sn 3). 
Iſt bie Flaͤche, welche ber. Stral trifft, amit der Axe parallel, ſo 
hat man 


tang à, — 


À —5 909, A — aꝛ, B —0 | 
Faͤllt ein Ctral in ber Gbenc des Hauptſchnittes ober einer damit pa» 
rallelen Gbene cin, fo iff «& 2: 05 für einen fenfredjt einfallenden Ctral 
ift 9 —: o, Faͤlle, worauf fid) bie Formel leidjt anwenden laͤßt. 
" Sennt man bie Xb(enfung.2, eines Strales bei ſenkrechtem Einfallen, 


(wo à — o, o, — o), fo fate man das Bepitiig -,- oder — 
nach ſoltendir Formel: 1 


-*-(l1 — 4 2,) mme Ga 5 
^—— tag — B 2 


Gteidjung ber Oberflaͤche bec td) tmelten in einem Mittel, 
beffen Glafticitát nad ben brei Qauptridtungen verſchie⸗ 




























110 Gleichung füv bie Sellenoberflaͤche 


ben if, unb f8effimmung ber Geſchwindigkeit bea kiqhtu 
nad) ber &Ridjtung ber Radiorum vectorum, yon Xmpére*) 
Ga fei ein Mittel mit brei Hauptaxen ber Glofticitüt gegeben. Di 
Goorbinaten werden biefen Axen parallel genommen. a?, b?, c? finb tuf 
conſtante Groͤßen, proportional ben Glofticitten des Mittels nad) ber Bily 
fung btc Axen ber x, y, z. Es fei ferner 





dz 

pecut4— 
Amp) ajg) pat 
BzbpReg-b 

fo fat man für bie gemeinſchaftliche Gleidjung aller Beruͤhrungsebenen tr 

Oberflaͤche einer Selle, bie vom Mittelpuncte ber Goorbinaten auégtgtr 

een ift, folgenbe: 

(z—px — qy)! —1 [A -B t / (AB)! —4(c 

unb bit endliche Gleichung ber frummen Flaͤche bec Welle ift: 

Gy d be)Ge prey opes)—a (err 

— b? (aeq) y! — e (a? d bo) zi qo aibie — o 

Ct man in dieſer Formel zwei Eiaſticitaͤtsaxen cinanber gleich, fo 
beſchraͤnkt man bie Formel für bie Geſtalt ber Welle auf Kryſtalle mit 
Ein er optiſchen Axe. Sür b — c erfátt man. 

[a3 4 bꝛ (y? 4-2] (8? 4- y) 4. £8) — 22 bat 
— b* (a* JF b?) (y? -- 2?) -F a!b? — o, ober 
G* y — 22 — 5» [sx qb(y?--an — abt] 

Der erſte Factor ift bie Gleichung einer Kugel, ber zweite bic eines 

elliptiſchen Sphaͤroids. 

für Kryſtalle, an welchen alle drei Elaſticitaͤtsaren einander ungleich 
ſind, laͤßt fid bie Gleichung ber Wellengeſtalt nicht in zwei rationale a 
toren zerlegen, wohl aber jeder Durchſchnitt derſelben mit den Coordina⸗ 
tenebenen. Dieſer Durchſchnitt erfolgt ſtets in einer Ellipſe und in einen 
Kreiſe, wie fid) leicht ergiebt, wenn mam in ber allgemeinen 
fuceffio x — o, y — o, z — o fttt. 

San fann aus ber alfgemcinen Gleichung ein Theorent zur 
mung ber Geſchwindigkeit **) des Lichtes nad) ber Richtung ber 
vwectorum, bit vom Mittelpuncte ber Wellenbewegung auf bit 
ber SBelle gegogen werben, ableiten. Schicken wir in dieſem 
thatſaͤchliche SBorcrinnerungen voraus. 


m—— mA OGOmETRUMM 


€)pq] 





*) Amm. de Ch. et de Ph. XXXIX. H3. Die obigen Si 
Theil fon von Breónel (in Mém. de l'Acad, VIL) gefunden 
einfach unb allgemein erwieſen worden. 

Die Gefóroinbigfeit des Ligies wird Die, im Gimnt | 
verſtanden; um das Rachfolgende für bie Geſchwindigkeit 
fionétbeorie anmenbbor ju maden, muj mom anfatt bet, 
Deb Lichtes proportionclen, Sángen ſolche, bie ihnen uie 
einfübren. 





112 Gleichung fuͤr die Wellenoberflaͤche. 


Elaſticitaͤtsaxen durchlaͤuft, faͤhig iff, ſind für bie eine. bie. Starimumge 
ſchwindigkeit & unb bie mittlere Geſchwindigkeit c, für bie andere bie qb 
nimumgeſchwindigkeit b unb bie mitttere Geſchwindigkeit c. 

Nach biefen Vorausſetzungen gilt qur $Beftimmung ber Geſchwindig⸗ 
feiten des Lichtes, nad ber Richtung ber. Radiorum vectorum, folgen⸗ 
der Satz: 

Es ſeien Fig. 17. Oa, Og, Oy bie Richtungen ber drei  Guiffictité 
art, Oy bie Hauptaxe ber Glafticitàt, nad) welcher bie Geſchwindigkeiten 
& unb b €tatt inben, Og bie Axe, nad) welcher bie Ge[dyinbigfeiten a 
unb c Ctatt finben, unb O« bie, nad) welcher bie Geſchwindigkeiten b 
unb c Statt finben; O ber Punct, von welchem bie Lichtwelle ausgeft. 
$Xan trage nun auf jcbe Axe gu beiben Geiten des Punctes O zwei gleiche 
gángen auf, welche berjenigen ber brel. Gefd)minbigfeiten a, b, c propors 
tional finb, beren das Licht nad) dieſer Axe nidjt fápig ifts mithin mache 
man OC OC proportional ber. Ge[djinbiafeit c, OB —c O B" pte: 
portional ber. Geſchwindigkeit unb OA —5 OA" proportional ber Ge 
ſchwindigkeit a. Man wirb nun auf ben brei Geraben A A^ 2 2a, BPB' 
zz 2b, CC' — 2c ein Gllipfoib conftruiren fónnen, wovon biefe Linien 
bie Mren (inb. Will man bie beiben Geſchwindigkeiten, beren ba8 Licht faͤhig 
it, nad) itgenb einer durch O gefenben Geraben haben, fo lege man butd) 
O tine auf bie Gerabe ſenkrechte Ebene. Dieſe wird mit bem Ellipſoid 
eine elliptiſche Durchſchnittsebene bilben unb bie beiden "ren biefer  Gülipft 
werben bie beiben Geſchwindigkeiten des Lichtes mad) ber Richtung bes Licht 
ſtrales vorftellen, b. 5. bie Geſchwindigkeiten des Strales nad) dieſer Sid 
tung werben zu ben. Gefdyroinbigfeiten nad) ber Richtung der Elaſticitaͤts⸗ 
aren ín demſelben Verhaͤltniſſe fteben, als bie Laͤngen ber Glipfenaren in 
ber Surdjfd)nittéebene gu ben Laͤngen ber Axen bes. Gilipfoibé. 

Es erhellt hieraus, daß man, um bie Oberflaͤche ber Welle au con⸗ 
ſtruiren, bloß noͤthig haben wird, auf der Richtung jedes Strales rechts 
und links vom Puncte O die Laͤngen der beiden Axen des elliptiſchen Durch⸗ 
ſchnittes aufzutragen, ben eine durch ben Punct O ſenkrecht auf bie Rich⸗ 
tung dieſes Strales gelegte Ebene mit dem Ellipſoid macht. 

Es laͤßt ſich noch ferner aus der Gleichung fuͤr die Wellenoberflaͤche 
in Bezug auf die Durchſchnitte derſelben mit den Coordinatenebenen, die 
nach Obigem ein Kreis und eine Ellipſe ſind, ableiten: 1) daß der ellipti⸗ 
ſche Durchſchnitt der Wellenoberflaͤche und der des Ellipſoids dieſelbe Ellipſe 
ſind, aber in verkehrter Lage, fo daß bie groͤſte Axe des einen Surdyfdjnit 
tes in bie Richtung ber kleinen Axe des andern unb umgekehrt faͤllt; 2) 
bap ber kreisfoͤrmige Durchſchnitt gum Radius bie Haͤlſfte derjenigen Axe 
des Ellipſoids bat, welche ſenkrecht auf bie Ebene dieſes kreisformigen Durch⸗ 
ſchnittes iſt. Beſchreibt man ſonach auf ben drei Axen des Ellipſoids, fuc 
ceſſid als Durchmeſſer genommen, drei ſphaͤriſche Oberflaͤchen, welche bit 
Oberflaͤche des EUipſoids an feinen Gipfeln beruͤhren, fo werden ſich bit 
drei kreisfoͤrmigen Durchſchnitte ber Wellenoberflaͤche mit ben bre. Goordi⸗ 


.- 
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natenebenen unter denen der drei ſphaͤriſchen Oberflaͤchen finden; die Ober⸗ 
flaͤche der Welle wird jede dieſer ſphaͤriſchen Oberflaͤchen in einem ihrer 
groͤßten Kreiſe beruͤhren, und auf der ſphaͤriſchen Oberflaͤche vom mittlern 
Durchmeſſer werden die multipeln Puncte der Wellenoberflaͤche liegen, in 
denen ſich ihre beiden Schalen (nappes) vereinſgen, fo daß bie aͤußere 
Schale ber. Oberflaͤche zwiſchen ber groͤßten und mittlern ſphaͤriſchen Flaͤche, 
die innere Schale zwiſchen dieſer letzten und der kleinſten ſphaͤriſchen Flaͤche 
enthalten ſein wird. 


Beſtimmung der Elemente doppelter Brechung für Berg— 
kryſtall, Kalkſpath, Arragonit und farbloſen Topas, 
von Rudberg *). 


Rudberg Dat burdj forgfültige 9Xeffungen bie Glemente ber doppel⸗ 
ten Brechung für bie verſchiedenen Ctralen des Spectrums im Bergkry⸗ 
ftfatt, Salffpatb (einarigen Srpffallen), bem Arragonit unb farb. 
loſen Topas (zweiaxigen Srpftallen) beftimmt, inbem er bic 9Dteffungen 
auf bie von Fraunhofer entbedten bunten firen £inien in ben Spectris 
' begog. Wir theilen bie Stefultate biefer SBeftimmungen pier mit, inbem 
wir jebod) hinſichtlich der Art, voie fie gefunben murben, auf bie Origi⸗ 
nalabhandlung verweiſen. Da bie Xrenneigung unb bie bacon abfángigen 
Elemente ber boppelten S8redjung fid) mit ber Temperatur ánbern, fo (inb 
bie nadjfofgenben Beſtimmungen in voller €trenge nur für bie Temperatu⸗ 
ten gültig, bei welchen die Beobachtungen angeftellt. vourben. 

Es bebeuten im Folgenden: 

B,C,D,E, F, G, H dieſelben burdj bunfee Linien im Farben⸗ 
ſpettrum bezeichneten, €tellen, bie von Fraun hofer bamit begeid)net were 
ben **). (B licgt im rothen, H. im violetten Gnbe des Spectrums). 

n, D,, D,, y faben bie €. 108 angegebene fBebeutung. 


Bergkryſtall ***) bei * 189 C. 





n,? 
H 1,55817 1,56772 1,00618 -]- 0,01230 
G 1,55425 1,56865 1,00605 4 0,01218 
F 1,54965 1,55894 1,00599 4 0,01202 
E 1,54711 1,556381 1,00594 -]- 0,01198 
D 1,54418 1,55328 1,00589 -]- 0,01182 
Cc 1,54181 1,55085 1,00586 -]- 0,01176 
B 1,54090 1,54990 1,00584 2 u 0,01172 


*) $pogg. XIV. 45; XVII. 1. 


**) (Bergl. g. 2B. $810t'8 Lehrb. V. Taf. XXL. ig. 14. 
***) Mittel aus faf übeteinfibmmenben Beobachtungen an zwei Prismen. 


Wednet^& Repertorium d. Erperimentalyhpfik. IT. 
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Kalkfpath *) bei 170 FH C. 

















H 1,49780 
6 1,49458 
F 1,49075 — 0,201326 
KE 1,48868 — 0,199283 
D 1,48685 — 0,19682 
ce 1,48455 — 0,19492 
.B 1,48891 — 0,19420 
Xrtagonit **) bei 16? bis 199 C 
- n, n 
Stral. n, n n; n, d y 
H [| 1,54226 | 1,71011| | 1,70509 | 1,10883 | 1,00294 |209925^ 6" 
G [| 1,53882 | 1,703818 | 1,69836 | 1,10681 | 1,00284 |90 19 6 
EF | 1,53479 | 1,69515; | 1,69058 | 1,10449 | 1,00273 20 0 50 
E [1,538264 | 1,69084 | 1,68634 | 1,103822 | 1,00267 |19 58 0 
D 1,58018 | 1,68589 | 1,68157 | 1,10154 | 1,002957 |19 87 8 
C [| 1,52820 | 1,682083 | 1,67779 | 1,10066 | 1,002583 |19 83 14 
B ]|1,52749 | 1,68061 | 1,67631 | 1,10024 | 1,00256 |19 44 40 
Farbloſer Topas ***) bel 16? bia 199 C. 
GStral. n, n n, x. a y 
H [| 1,638506 | 1,625389 | 1,62745 | 1,00466 | 1,00595 |549 54^ O0" 
G | 1,638193 | 1,62154 | 1,62365 | 1,00467 | 1,00597 |55 84 924 
F [| 1,602652 | 1,61701 | 1,61914 | 1,00456 | 1,00588 |56 87 94 
E ]| 1,62408 | 1,61452 | 1,61668 | 1,00458 | 1,00592 |56 40 SO 
D 1,62109 | 1,61161 | 1,618375 | 1,10455 | 1,00588 |56 87 SO 
€ [1,601880 | 1,609385 | 1,61144 | 1,00459 | 1,00587 [56 $8 O 
B [| 1,601791 | 1,60840 | 1,61049 | 1,00461 | 1,00591 |55 51 58 















Die ffüertbe für m ober n, in beiben Prismen unterſcheiden fid) bloß in ber let⸗ 
ten Decimalſtelle. 
*) $Beobadjtungen an Ginem Sprióma. 
**) Mittel au8 SBeobadjtungen an fieben Spei&men. 


***) Nach S8eobattungen an 4 Spri&men. 
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NRach ben vorftebenben SBert$en von n, n,, n, fann man 603 St 
haͤltniß ber Giafticitáten bes Athers, wie fle fid) nady bin Richtungen ber 
fogenannten Glafticitáts8aren Fresnel's enn, aula tionéaren 
nad Xmpére unb Stubberg) für bie verſchiedenen arben uem, be 
fedjntm, Nennt man naͤmlich: 

A bie Glafticitát nad) ber Richtung ber Axe, welche den fpica Win⸗ 
kel y optifdjeh Axen balbirt ; 

B bie Glafticitát nad) ber Axe, weldje ben ſtumpfen Winkel der opti⸗ 
ſchen Axen halbirt; 

O die Elaſticitaͤt nach der Axe, welche ſenkrecht auf der Ebene der bei⸗ 
den optiſchen Axen iſt; ſo hat man in zweiaxigen Kryſtallen (die Elaſticitaͤt 
in ber Luft — 1 geſett): 


A LÉ 











Die Elaficitãtsare des Kalkſpathes entſpricht deutlch der Axe der dios 
fticitát A im Xrragonit, von ber bie optifdjen Axen nur etia um 10? auf . 
jeder Seite abrostd)en. Hienach finbet man für ben Ctral F ir Kalkſpathe: 

Elaſticitaͤt 
— ANE — 


nach ber Richtung ſenkrecht gegen 
bet Axe die Axe 


1^ | 0,79874 


Setítreuung ber Axen doppelter Brechung. 


9Stubberg *) hat durch Verſuche am Bergkryſtall, Kalkſpath, Arra⸗ 
gonit und farbloſen Topas, deren detaillirte Ergebniſſe wir ſo eben mit⸗ 
getheilt haben, das Reſultat gefunden, daß ſowohl in einarigen als zwei⸗ 
axigen Kryſtallen jeder homogene Farbenſtral ſeine eigenthuͤmliche doppelte 
Brechung hat, unb zwar eine deſto ſtaͤrkere, je groͤßer bie einfadje Brech⸗ 
barkeit dieſer Farbe iſt. 

Die Neigung zwiſchen den optiſchen Axen zeigte ſich im Arragonit vm 
violetten bis zum rothen Ende des Spectrums fortwaͤhrend abnehmend, 
waͤhrend beim farbloſen Topas das Umgekehrte der Fall zu ſein ſchien, doch 
variirte die Neigung fuͤr die einzelnen Farbeſtralen hier nur ſehr wenig. 

Man erkennt dieſe Umſtaͤnde durch Vergleichung der Werthe von y 
elches bie Bezeichnung des Axenwinkels iſt), welche fuͤr die verſchirdenen, 


*) pogg. XI. 45. xvin 1. | 
8* 
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durch bie lateiniſchen Buchſtaben bezeichneten, darbeſtralen nach den Tabel⸗ 
. Vn €. 118 unb 114 Statt finben. 

Man ſieht, bag im Xrragonit bloß bee Stral B eine Ausnahme von . 
ber Ahnahme des Neigungswinkels bec Axen für bie Stralen mit ihrer Xn. 
náperung an ba8 rote Ende des Spectrums macht. Dies ruͤhrt indeß nad 
dem Verfaſſer wahrſcheinlich von Beobachtungsfehlern Bets. aud) bemerkt 
er, daß dieſe Winkel im Allgemeinen nicht bis auf eine Minute ſicher ſein 
koͤnnen, woraus ſich unſtreitig die beim Zopas beobaqheete unregelmadikeit 
bec Werthe erklaͤrt. 

Einen merkwuͤrdigen Fall der Zeſtreuung bet sem hoppelter BBredjung 
bietet nad) SBremwíttr *) ber Glaubevit bar. Fuͤr bie homogenen ro⸗ 
ten. Stralen beſitzt er. zwei Axen, Mde-ungefüóc um 5? gegen einanber go 
neigt (inb. Dieſe Steigung nünmt ſuceeſſiv ab für bie orangenen, gelben, 
grünen Ctralen, unb für bie violetten fallen beibe Axen zuſammen. 


Meſſung des Neigungswinkels der Axen doppelter 
Brechung. 


Rudberg *) macht in Bezug gut bie, Meſſung des Neigungoswinkels 
ber Axen boppelter Brechung, mittelſt ber Eſcheinungen der Farbenringe, 
welche die bewegliche Polariſation in Platten erzeugt, die ſenkrecht auf die 
Zwiſchenlinie der Axen zugeſchnitten ſind, darauf aufmerkſam, daß bit 
Mitte der im Innern der elliptiſchen Farbenringe liegenden weißen Ellipſe 
nicht genau mit dem Pole der optiſchen Axe coincidiren tonne, und daß 
mithin dieſe Meſſungsmethode nicht voͤllig genau ſei. 

Es folgt naͤmlich aus der Fresnel'ſchen Theorie, daß die ſenkrecht auf 
einander polariſirten Stralen, welche in einer Lamelle, deren Flaͤchen unter 
ſich parallel und gegen die Zwiſchenlinie der Axen ſenkrecht ſind, gemein⸗ 
ſchaftlich mit derſelben Geſchwindigkeit die Richtung einer optiſchen Axe 
durchlaufen haben, ſich beim Heraustreten aus der Lamelle von einander 
trennen muͤſſen, welches bei der Lamelle eines einaxigen Kryſtalles, wenn 
nicht deren Flaͤchen gegen die Kryſtalliſationsaxen geneigt ſind, nicht der 
Fall iſt. Der eine Stral, deſſen Polariſationsebene parallel mit der Ebene 
ber optiſchen Axen ift, folgt bem Carteſiſchen Geſeze, ſo daß, wenn ii 
den Winkel zwiſchen dem ausgetretenen Stral und dem Perpendikel auf die 
Ebene ber optiſchen Axen, y ben Neigungswinkel der optiſchen Axen bes 
zeichnet, unb n, n,, n, bie Seite 108 angegebene Bedeutung haben, 
man Dat: 

sin 4i — n, sin Jy 

Der anbere Ctral bagegen, beffen Polariſationsebene ſenkrecht auf der 
Ebene der optiſchen Axen iſt, macht noch nach dem Heraustreten mit die, 
fer Axe einen Winkel 2e, ber, zufolge bec Huyghens'ſchen Conſtruc⸗ 
tion, durch die Gleichung 


*) Edinb. phil. Jourm. 1829. April. 325 obet t origo. LVI. 318. 
** Pogg. XVIL 27. : 


e 
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/ 


. m B? sn iy - 

y n,? — (n,? — n?) sin? £y 

gegeben wird*). Die beiben Stralen alfo, obgleich fíe in. ber Lamelle in 
gleidjer Richtung gegangen ſind, trennen fíd bennod) beim  Qerauttreten 
um einen gevotffen Winkel von einander. Da nun bfé Farbenringe durch 
Sinterfereng ber. beiden entgegengeſetzt polariſirten Stralen entſtehen, unb 
folglich ber weiße Fleck in derjenigen Richtung erſcheinen wirby tn der zwei 
Stralen, bie ſenkrecht auf einander polarifirt ſind unb eine gleiche Anzahl 
von Undulationen in der Lamelle zuruͤckgelegt haben, parallel mit einander 
hervortreten, ferner aberr die beiden Stralen, welche mit gleicher Geſchwin⸗ 
digkeit eine optiſche Axe durchlauſen haben, beim Heraustreten divergiren, 
fo kann ber. weiße Fleck nicht in ber Richtung des Strales erſcheinen, bec 
in ber Richtung einer optiſchen Maeouegangen unb nach bem Carteſiſchen 
Geſetze gebroden worben if. ^. 05. 


* 
B..ljf:ebiee , nJ.e 


sin 4 e — 








vm Steel, Beugmgeeldnmen: 00] 


uber den mangelnden Etallaperſchiedener umſtäͤnde auf 
B rugungep/aibinewe, ton $albat ". 


Durch nod) umfaffenbere Verſuche. als e8 bisher geſchehen, af 1 netter: 
bing? Haldat ben negativen Ginftug vieler Umſtaͤnde auf bie Beugungs⸗ 
phaͤnomene nadjgemiefen. — 

Gs wurben Splatten unb Draͤhte von Gifen, Supfer, Silber, waͤhrend 
fe die Beugung bewirkten, bis zum Weißgluͤhen erhitzt und wieder bis — 
100 C. erkaltet; es wurden Stroͤmungen und Entladungen von gewoͤhnli⸗ 
cher und galvaniſcher Elektricitaͤt, welche ſelbſt bis zum Schmelzen der 
Draͤhte getrieben wurden, bald nach ber einen, balb nad) ber entgegengeſehz⸗ 
ten Richtung hindurchgeleitet; der Lichtſtral ward auf den Schneiden beu⸗ 
gender Platten, womit ein ſehr kraͤftiger Magnet armirt war, aufgefan⸗ 


*) Fuͤr ten. Stral H im Topas (G. 114) 3. B. bekommt man nad dieſen 

Formeln, mittelſt der Werthe 

y — 549 54'5 

n zx 1,602539; H, wm 1,083506; BW. — 1énris 
folgende Reſultate: 

i — 489 3€ 30" unb 4e — 489? 58" 4" 

Die beiben Stralen, obwohl in be Lamelle in gleicher Stidtung gegangen, trem 
xen fid taber beim Herauttteten; um 2i 34" von einander. Juͤr denſelben Stral 
H im Arragonit werben. 

iie 179 39 11^ unb je — D9? AT G1" 7 
weichen alſo um 2? 1' 30". von einanbet ab. 


**) Ann. de Ch. et de Phys. XLI. 494 ober Schweigg. LVIIL 16. 
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gen; man lief durch ble Lichtſtralen, vor ihrem Xnlangen an ben beugen⸗ 
ben' Splatten ober Draͤhten, febr Delle Flammenſtralen unb mádjtíge elektri⸗ 
ſche Stroͤme hindurchgehen; — alle biefe Umſtaͤnde bewirkten Beine Beraͤnbe⸗ 
rung in den Saͤumen oder anderen Beugungserſcheinungen. 


| $8 eugung &6phbüánomene bucd) Gitter, 


Sarffellung ihrer Theorie burdj S8abinet*). Babiget 
erklaͤrt bie Dunkelheit zwiſchen bem directen weißen SBilbe unb bem erften 
Spectrum, welche ein bird) ein. Gitter geſehenes kLicht barbietet, fe wit 
bie Abhaͤngigkeit ber Cpectra von ber Cumme ber SBreite einer ffaung 
unb ber Dicke eines Drahtes auf folgenbe Seife. 

€ Ran nebme an, baf MN (Big. 29) ein Gitter vorſtelle, und LP, 
QA, KB, RN bit für das £idt unburdjbringliden, fo mie HL, PQ, 
AK, BR bie burdjfidjtigen Theile beffeben feien. Man betradote ein& ber, 
aus einem unburdjfid)tigen Theile befteDenben, Synteroalle, a. 98. AB, bas 
eine ſolche age bat, baf für ba8 ín C befinblidje Auge ber tInterfdjieb bec 
giniet BC unb A C gleid) fei ber Laͤnge einer. gangen Undulation für eine 
gewiſſe Lichtgattung. Da bie einfallenben Stralen SH, SA, SB ac. ſenk⸗ 
tedjt fteben auf ber Ebene des Gitters, unb fie gemeinfdjafttid) au& einem 
hinlaͤnglich entfernten eidjtpuncte entfprungen finb, überbie8 bie &inien AC 
unb B C, wegen. Sleinbeit ber &inie A.B, beinahe parallel faufen, fid) alfo 
ber Bogen AG, ber au& C mit bem Halbmeſſer AC beſchrieben tft (fo 
bag man bat BG — BC — AC zx 4) als eine. gemeinfame Stormale 
auf ben Linien AC unb B C betradjten laͤßt, fo wird B G, gleidj 1, bie 
Ctrede fein, um welche ein. Citral, ber ben $8eg SB C nimint, gegen 
ben, bie Linie SA C burdjfaufenben , Stral zuruͤckbleibt. 

Man denke ſich nun für einen Augenblick ben Zwiſchenraum AB gan; 
ftri, unb ziehe burd) ben, in ber Mitte von AB befindlichen, Punct I 
einen. Stral SIC, welcher folglid) nur bie Haͤlfte von B G, b. 5. um eine 
halbe Undulation gegen ben bem Wege SAC folgenben Stral zuruͤckbleibt. 
Man ſieht leidjt, bag in dieſer Annahme ber. Ctral, welcher durch A nad 
C geft, von bem, welcher fid) uͤber I nad) C fortpflangt unb von ifm um 
eine halbe tinbulation abweicht, zerſtoͤrt wird. Gben fo werden alle fuccef 
ſiven Glementarftralen, welche in ben ver[djiebenen Puncten zwiſchen A unb 
I'entjptingen , durch biejenigem gerftórt, woeldje von ben gwifdjen I unb B 
liegenben Spuncten ausgeben, weil fie gegen bie crfteren um eine halbe Un⸗ 
bulation zuruͤckſtehen. Der Theil AB des Gitteré wird alſo ganz des Lich⸗ 
tes beraubt erſcheinen. 

Wenn wit unà aber num ben opaken Theil KB des Zwiſchenraumes 
AB wieder fergeftellt benfen, unb IF gleidj AK nehmen, fo werben tie 
abgelenften Ctralen, bie zwiſchen A unb K ibren Urſprung nehmen, nicht 
mebr durch bie, weldje zwiſchen I-unb F ent(pringen fónnten, unb »on 


*) Pogg. XV. 609. 
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inen um vine. halbe tinbulotiog abgewichen fein. wuͤrden, zerſtoͤrt, vodi 
dieſe letzteren von. bem undurchſichtigen, Gtüde KB aufgefangen werdeü. 
Die erſteren bleiben alfo unvernichtet unb bringen nad) C .ein deſto lebhaf⸗ 
teres Licht, je mehr AK der Gleichheit mit AI, Haͤlfte von AB, na⸗ 
pe kommt. Man zarf ben Zwiſchenraum AK aber nicht uͤber I hinaus 
vergroͤßern, wie wenn z. B. AF. bec durchſichtige und FB der undurch⸗ 
ine Theil des Gitters voire; denn dann wuͤrde ein. Theil ber. nahe an 

vorbeigehenden Stralen durch bie, zwiſchen I unb F' entfpringenben, von 
ben opaken abril des Gitters nicht mer aufgefangenen, Stralen vernich⸗ 
tet werden. Letztere Eigenthuͤmlichkeit, welche fid) auf bie Sintenfítát bes 
von AB avusgehenden Lichtes bezieht, unb welche Fraunhofern entgan⸗ 
en ift, ft uod) durch Verſuche nachzuweiſen. 

Da die Farbe, deren undulationslaͤnge A iſt, in dem Gitterſtuͤcke AB, 
für welches man fat BG z— 4, nidj.aufgepoben wirb, [o ift es leicht, 
ben Winkel HC A oder HCB gu beftinumen, welchen ber, biefe Farbe gum 
Auge in C fuͤhrende, Stral AC ober.B C, mit bem birecten Lichte SC 
macht. Ungeachtet "biefe SBeredjnung bet Alen kungewinte der gebeugten 
Stralen ſchon nach früjecen unterſuchungen unb von allgemeineren Gefidjtés 
 puncten aus befannt if, fo wollen mir bad) Babinet's, fid burd) Gin: 
fadjfeit auszeichnende, Darſtellung bier mitteilen. 


Es haben die rechtwinklichen Dreiecke HC B unb BAG ben Winkel B 


. mit einanber gemein unb ſind baber einanber aͤhnlich. Das Verhaͤltniß von 
HB zu BC oder bec Sinus des Winkels H CB, den wir mit 9 bezeich⸗ 
nen wollen, wird aljo gleich ſein dem Verhaͤltniß von BG zu BA, b. f. 
bem Verhaͤltniß von 4 au ber. Groͤße AB, welche vir c nennen. wollen. 
Man hat bemnady: 


sin à —— EM 
c 


. m 
— 1 
L] 


Durch eine. aͤhnliche Folgerung laͤßt fid) gdigen, daß dieſe naͤmliche 


Farbe vdexen Wellenlaͤnge A ift, aud) in ben Zwiſchenraͤumen des Gitters 
beſtehen bleibt, welche weiter als A B. von. H entfernt fínb, und bei welchen 
BC zwei⸗, drei⸗ oder viermal fo grof als À if. Man jet alſo fuͤr den 
Ablenkungswinkel o den Ausdruck: 

m4 





sin à — 


.6 
worin m eine gange Bait ift, . bie ben. Rang des Cpectrum bezeichnet, zu 
welchem die jedesmalige Farbe gehoͤt. 
Bei. Unterſuchung bec febr einfadyón Beziehung, die zwiſchen der Ab⸗ 


vnkung des Strales und ſeiner, die Farbe bedingenden, Undulationslaͤnge À 


biſteht, fiet man fogleid), baf bie weniger brechbaren Gtralen, für welche 
À'qrbper iſt, aud) tim meiſten abgelenft werden, unb daß bemnad) in jedem 
Szjectrum bas Roth am entfernteſten unb ba8 fBiolttt am nüdjten bem 
dircten Bilde liegt. Man fübt aud), daß bie Spectra (n ber Naͤhe beó 
direiten Bildes, für weldje 0 nidjt gu betraͤchtlich ij, wegen ber. Propor⸗ 


—“ 


. 17 . ⸗ 
* 


A 
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tionalitat des Bogens mit bem Sinus, in gleichen Abſtaͤnden von "" 
Bilde liegen muͤſſen. Eben fo laſſen fid) ale ü6rigen ttmítánbe aus bet 
Formel ableiten, welche das Gefe& ber. Grfd)einung ausdruͤckt *).. . 

Wenn man mit bem Gitter MN (Sig. 29) Stralen, weldje von S', 
S^, S^ herkommen, auffángt, fo baf bas in C befinbtidje Auge bte abge 
fenften Stralen burd) Zuruͤckwerfung wabrnimmt, fo ift leicht zu erſehen, 
baf bie Unterſchiede im Gange ber Ctralen ble námlid)en als im vorher⸗ 
gehenden Falle fínb, unb bag man fofglíd) bie naͤmlichen Farben an bm 
naͤmlichen Theilen be8 Gitters beobachten wird, oat aud mit bet € 
tung übereinftimmt. 


Wenn man annimmt, daß die gum Gitter von F' (iig. 80.) gelangen⸗ 


ben Stralen auà einem nidjt unenblid) entfernten Puncte entfpringen, "t 
fángt bie arbe, bie tn. A B gum Vorſchein fommt, von EB -]- BG of, 
unb wenn biefe Grbfe gleich ift einér ober micbreren. dangen Undulationen 


einec gewiſſen arbe, fo bleibt biefe arbe im biefer Richtung für ba8 th.— 


C befinbtid)e XMuge ſichtbar. Bezeichnet 9 wie vorhin den Winkel HCB 
oder HCA, unb « ben Winkel HFÁ obe HFB, fo bat mon offenbar: 


BG 3 EB Lum 
AB 7" 5n; "g-—— sina, 





woraus: 
BG — c sin 9; EB zz c sin a5 
alfo: 
BG -F- EB — c sin À-- c sin o5 - 
aber biefe Groͤße muß ein Vielfaches vom A fein; man Bat alfo enti: 
mA z— c sin à -]- c sin «, 
ober 
m À 





——c sin Ó -j- sin & 


Gs ift leid)t eine analoge Rechnung auf ben Fall anzuwenden, to bie 
Gbene des Gitter8 ſchief ftánbe gegen bie Stralen des birectem Bildes. 
Die Fig. 31. ftellt biefen (Sall vor, für Ctralen, bie von G ausgeben unb 
burdj ben. Theil A B bes Gitter8 gu bem in C befinbtidjen Auge gelangen. 
Man wird haben muͤſſen: 

GAC — GBC —3 mA. 

Dieſelbe Sigur zeigt ben Fall einer ſchiefen Reflexion; die Stralen 
gehen vom Puncte F auà, unb gelangen durch Reflexion gum Auge in C. 
Wenn man mittel(t ber. gemeinfdjaftlidjen 9tormatem AD, BE, gleiche 
€tüde von ben Wegen ber Stralen FAC, FB C abſchneidet, fo wird b? 


*) Die Beobachtung ber Ablenkungen Ó ift fer geeignet, die Undulatiois⸗ 
lánge 4 füt jebe Ctralengattung fennen gu lehren. Denn ba bie Grbfe c ele 
fitale in ben Gittern entgalten it, fo fann man immer ein großes Multipum 
tiefer Groͤße auf einmat meffen unb baburdj ibren Werth febre genau beftimnen, 
voie dies aud) von Fraunhofer geſchehen iſt. 
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arbe von bem-tinteefdjiebe zwiſchen AE Pu DP abhaͤngen, und man 
wird dieſen in bem Ausdrucke: 
AB — DB o 
leicht durch ben Sinus der Winkel erfee 
ibit Verſchiedenheit, welche zwiſchen ben gaben der Gitter. u und den 
bec engen. ffnungen beſteht z ungeachtet ſich auf. beide gale dieſelben Sins 
ferfecengprindipien anmenben laffen, wird begneiflicher, wenn man erdgt, 
bo, falls A B-(Eig. 29.).cine enge Difnung, für bie B(& —. 2, ware 
das Xuge von dieſer fffnung. feiaen. Stral erhalden eofirbe, waͤhrend e8 bel 
. bem Gitter bon demſelben Theile biefe Piditgattung auf das allerlebhafteſte 
empfángt. Man kann aud) micht die Farben bes Zwiſchenraumes AB am 
"Gitter quf ben durchſichtigen Theil A K,. benfelbem als enge Hffnung an⸗ 
geſehen, beziehen, weil bít. nad) C gelangende Farbe alsdann nad bey 
Groͤße AK ber Dfnung: aniatedid ſein igte, was der Beybachtrns 
wüepijt c: 07524 Po... Sut 
$Berfajren, ben. Xi ſtandzw inkel ver jns vori weißen 
Bilde bet ben Beugungsphanomenen durch Gitter zu meſ⸗ 
ftn, von BBabinet *).. 


Sraunbofer bat wie befannt ben Binkelabſtand ber einzelnen ga 
benbilder, welche mar erhaͤlt, wenn ian bas von · einer hohen unb fd)ma 
Len ffnung fommenbe Licht durch ein aus parallelen, gleich weit von eins 
ander abſtehenden, Faͤden beſtehendes Gitter leitet, bon ber Mitte des wei⸗ 
Ben. ungebeugken Strales, mittelſt eines repetitenden Theodoliths beſtimmt, 
und es ift wohl zu zweifeln, bag man auf irgend einem Wege ein ſchaͤr⸗ 
feres Reſultat erhalten wird; indeß giebt doch Babinet ein anderes fit» 
tel hierzu an, welches Genauigkeit mit Einfachheit verbindet. 

Es ſeien B unb N (Big. 82.) zwei ſchmale ffnungen, deren gegen⸗ 
ſeitige Entfernung fefe genau bekannt tft unb deren jede links und rechts 
eine Reihe Farbenbilder erzeugt, wenn man das durch ſie in das verfin⸗ 
ſterte Simmer gelangende Licht durch ein Gitter von der oben. angegebenen 
Art gehen laͤßt. Durch Abaͤnderung des Abſtandes des Gitters kann man 
es leicht dahin bringen, daß ein rechts gelegenes Bild, das aur Dffnimg 
B gehoͤrt, auf das gleichartige links liegende, von ber Öffnung N Berrüps 
rende, faͤllt. Sn dieſem Falle giebt bie halbe Entfernung ber Öffnungen 
von einander, dividirt durch bie Diſtanz des Gitters von ber Ebene der 
Soffnungen, ben Sinus bes Winkelabſtandes der betreſfenden Jarbenbilder 
von der Mitte "e weißen Bildes. 


Ann. 3 Ch. et de Phys. XL. 168 ober Pogg. XV. 50 ober SBaumg. 
Beitſchr. VI. ) 
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leicher Set beobachtet werden, wie ble 3. 85. bel fid) nahen Doppelſter⸗ 
tà direct gefd)eben fant, fíd) eine auffallenbe Ungleichheit in ben. Durch⸗ 
weffern ihrer unreellen SBilber ergiebt; -nod) fann biefe& (n einem wirklichen 
uterſchiede der Sterne ſelbſt Liegen, — ba bei bem Dazwiſchentroten einer 
zolke, welche ihre Helle verdunkelt, auch ihre ſcheinbaren Schelben zu 
Aßen Puncten reducirt, werden; nod) kann té einer Irradiation ober Fort⸗ 
flanzung dee Eindruckes vom Puncte der ReWaut an in bie Gutfernung 
in, weil in biefem Falle das Licht bec Gentralfdocibt fich den Kreiſen 
Rpevn unb fie vertilgen wuͤrde, es fef denn, bof wir in der That eine 
chwingung ber Retina vorausſezen, welche!: nad) denſelben Geſetzen wie 
ne des ÄAthers erzeugt und der Interferenz faͤhig waͤre, (n. voeldpem Falle 
€ Scheibe unb bie Kreiſe auf ber Retina das Reſultat ber Interferenz 
ber Undulationen ſein wuͤrden. 

Herſchel b. J., welchem tir die Mittheilung bed Borſtehenben 
erdanken, inbem ev fid) der Aufklaͤrung ber erwaͤhnten Eigenthuͤmltchkeiten 
egiebt, fügt nod) eine detaillirte unb durch Figuren erlaͤuterte fBefdgrebe 
üng mehrerer Erſcheinungen ber betrachteten Art hinzu, tie durch Blen⸗ 
ungen oder ffnungen von verſchiedener Form, die an Obfectivglaͤſern 
pplicirt waren, hervorgebracht worden ſind. Wir begnuͤgen uns, hievon 
Agende Beiſpiele auszuheben. 

Wurbe bie ganze Dffnung des Teleſkops durch eine. kreisrunde 
zlendung begraͤnzt, welche entweder dem Dbjecttoglafe nahe oder in eini⸗ 
er Entfernung von demſelben applicirt war, fo ſtand bie Vergroͤßering 
er Scheibe unb ber Kreiſe mit ben Öffnungsdurchmeſſern in einem ver⸗ 
hrten Verhaͤltniſſe. Wurde bie ffnung fer flein (s. 88. für cin Teleſkop 
on 7 Fuß Focallaͤnge bis auf 1 Zoll reducirt), fo vergroͤßerte ſich bie 
nreelle Scheibe bia zur planetariſchen Geſtalt, in welcher fie wohl begraͤnzt 
nb nur mit einem Kinge umgeben erſchien, ec lebhaft genug war, um 
eutiich gefeben zu werden, unb ſchwach gefaͤrbt. Die Farben folgten in 
Agender Ordnung von bem Mittelpuncte der Scheibe an gerechnet auf 
nander: Weiß, ſehr ſchwach roth, ſchwarz, ſehr ſchwach blau, weiß, 
ußerſt ſchwach roth, ſchwarz. Wurde bie Offnung noch weiter, z. B. 
is auf einen halben Soll. verkleinert, ſo wurden bie Kreiſe gu ſchwach, um 
och weiter geſehen werden zu koͤnnen, und die Scheibe ſehr vergroͤßert. 
)Re Abſtufung des Lichtes vom Centrum an bis an ben Umfang vac" nun 
jr merklich, ſo daß es eine nebelige und kometenartige Geſtait erzeugte. 

Bei ringfoͤrmigen Dffnungen wat bie Erſcheinung außerordentlich 
uffallend und ſehr regelmaͤßig. Hatte der aͤußere Durchmeſſer des Ringes 

Zoll, unb ber innere 11 Zoll, [o fab man die Capella, wie Fig. 87 
"gt, und den Doppelſtern Caſtor, wie Fig. 88. darſtellt. Wird bte Breite 
er ringfoͤrmigen Dfmung vermindert, [fo vermindert ſich auch bie. Groͤße 
er Scheibe und die Breite der Kreiſe. (Im Gegenſatze mit dem, was in 
em Fraunho fer'ſchen Experimenten mit außerordentlich engen ringfoͤr⸗ 
nigen Offnungen Statt gefunden hat. Offenbar betuben die gegenwaͤrti⸗ 


; $24 Beugungsphaͤnomene. 
gen Erſcheinungen auf anderen Grundgeſetzen) Zu gleicher Zeit vermehrt 
fid) bie Anzahl ber ſichtbaren Ringe. Die Figuren 39., 40, unb 41. ſtellen 
dar, wie die Capella erſcheint bei ringfoͤrmigen Dfumgts von 5,5 — 5 
Sollen, (námlid) bei fotdjen, deren aͤußerer Durchmeſſer 5,5; unb. inneret 
' Zolle mift), von 0,7 — 0,5", unb von 2,2 — 2 Zollen. 

Bei biefer lezten Erſcheinung tebucirte fid) bie Scheibe auf einen kaum 
bemerkbaren runben Spunct, unb bie Sreife befanben fidy fe nafe an ein⸗ 
enbtr, baf (ie faum gezaͤhlt werden konnten. Wurde bie $Breite ber ring: 
füvmigen ffnung nod) ferner bis gur Haͤlfte verfleinert, fo fonntem bit 
Zwiſchenraͤume zwiſchen ben Kreiſen nidjt laͤnger mehr unterſchieden wer 
den. Die Dimenſionen dieſer Kreiſe und der Scheibe ſcheinen allgemein mit 


8 T im Verhältniſſe gu ſtehen, wo r', r die Halbmeſſer ber vingfó 


migen Dffnung bebeuten. 

Außer ben nabe ber Scheibe gelegenen. Kreiſen werden mit. ringfoͤrm⸗ 
em Hffnungen nod) anbere von viel groͤßerem Durchmeſſer unb ſchwaͤcherm 
gidte wie Hoͤfe gefeben, bie nad) Fraunhofer's €pradje qu Spectrit 

. ton einer verſchiedenen Klaſſe gehoͤren. Bei einer. eingigen ringfoͤrmigen 
Hffnung finb fie au ſchwach, um genau geſehen werben. zu fónnens bd 
einer aus zwei foldjen Ringen gufammengefegten Sffnung aber, wie in 8b 
qur 42., laſſen fie fid) leicht beobachten unb bieten bann ben "nblid ber 
Sigur 43. bar, worin gu bemerten iff, baf bas Licht durch Cidjattirung, 
ba8 Dunkle burd) Weiß bezeichnet iſt. 


Grtlürung ber Farben dicker glatten bur) Interferenz, 
| von Herſchel *). | 


Nach Verſuchen von Newton bilden ſich unter gemiffen Umſtaͤnden 
farbige Ringe durch Platten von durchſichtigen Mitteln, bie eine betraͤcht 
liche Dicke beſitzen. Dieſe Umſtaͤnde ſind für einen ber hauptſaͤchlichſten 
Faͤlle, unter welchen die Ringe erſcheinen, folgendermaßen von Newton 
beſchrieben worden. 

Laͤßt man einen hellen Sonnenſtral durch eine kleine SDffnung von 1 
Zoll Durchmeſſer in ein dunkles Zimmer geben, fángt benfelben. auf einem 
concavconvexen Glasſpiegel von 1 3oll Dicke auf, beffen beibe Oberflaͤchen 
zu Kugeln von 6 Fuß Halbmeſſer gebóren, unb beffen hintere €eite beltgt 
it, haͤlt ein Stuͤck weißes Papier in ben Mittelpunct, welches eine Dff 
nung beſitzt, bamit ber Sonnenſtral burd) biefelbe hindurchgehen unb, nady 
bem er vom Spiegel zuruͤckgeworfen iff, aud) wieder burd) fie zuruͤckgehen 
fann, fo ergiebt fid), bap bie Offnung von 4 oter 5 gefárbten concentre 
fden S9tingen ober Stegenbogen. umgeben ift, gerabe fo, wie die zwiſchen 
$objectiogláfern gefebenen Ringe ben. mittlern. Fleck umgeben, aber groͤßer 
und die Farben verwaſchener. Betrug der Abſtand des Papieres vom GSpie⸗ 





*) Herſchel's Werk uͤber das Licht C. 363. 
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otl viel mehr obere viel toeniger als 6 Wuf, fo wurden bie inge immer 
verwaſchener unb verſchwanden vólíg. Die Farben batten hiebei biefelbe 
Ordnung als bei ben durchgelaſſenen Ringen zwiſchen zwei Objectivglaͤſern, 
naͤmlich weiß, ſchmutzig weiß, ſchwarz, violett, blau, gruͤngelb, gelb, 
roth, purpur x. Die Durchmeſſer ber Ringe hatten daſſelbe SSerbáttnif, .' 
als die bei den Glaͤſern, indem die Quadrate der Durchmeſſer der abwech⸗ 
ſelnd hellen und dunklen Ringe eine arithmetiſche Reihe bildeten, die mit 
Null anfing. Sn dem hier beſchricbenen Falle waren bie. Durchmeſſer bec 
hellen Ringe O, 144, 2$, 211,:.8£ 1c. Bei Spiegeln von verſchiedener 
Dicke verhalten ſich die Durchmeſſer derſelben umgekehrt, wie die Quadrat⸗ 
wurzeln der Dicke. Bei einem belegten Spiegel wurden die Ringe bloß 
lebhafter. 

Dieſe verſchiedenen Etſcheinungen, ſo wie eine Menge anderer aͤhnli⸗ 
det, bie mebr ober weniger verwickelt au&fallen, je nadjbem bie Gntfers 
nung ober die Schiefe des Spiegels, ober bie Srümmung bec Oberflaͤchen 
geünbert wird, Bat 9tewton febr glüdtid) aud. ben Anwandlungen ber 
. geringen. Pid)tmenge erklaͤrt, bie unregelmaͤßig an bec erften Oberflaͤche des 
€ piegel8 aerftreut wird unb bie fie fidjtbar madjt. Indeſſen laffen fidj 
biefelben aud) nad) ben. Geft&en bec Interferenz aus der Undulationstheorie 
erklaͤren, unb bie& ift bon Herſchel geſchehen. Wir tfeilen biefe Erklaͤ⸗ 
rung um fo [ieber bier mit, ba bie. Darſtellung derſelben ín ber deutſchen 
überfegung-feine& Werkes über bag Licht, theils wegen. S:Drudfeblern. im 
Texte, theils wegen gánglidjer Verſtuͤmmelung ber dazu gehdrigen Figur, 
faſt ganz unverſtaͤndlich geworden iſt. 

Es giebt, feine Oberflaͤche, wie genau (ie auch polirt ſein mag, bie 
fo frei von allen Ritzen unb Ungleichheiten ift, daß fie nicht außer bem 
Hauptſtralen, die den regelmaͤßigen Geſetzen der Zuruͤckwerfung und Bre⸗ 
chung gehorchen, noch andere ſchwaͤchere Lichtmengen brechen und reflecti⸗ 
ren ſollte, die nach allen Richtungen ſtralen und die Oberflaͤche einem in 
beliebiger Richtung befindlichen Auge ſichtbar machen, und ſich vorzuͤglich 
in großer Quantitaͤt in der Naͤhe der regelmaͤßig zuruͤckgeworfenen oder 
gebrochenen Stralen befinden. 

Es ſeien nun FAD, RBG (ſSFigur 33.) bie parallelen Oberflaͤchen 
irgend eines Mittels, welches ſenkrecht einem homogenen Strale, der von 
C herkommt unb ín A auffaͤllt, entgegengehalten wird. Der groͤßte Theil 
dieſes Ctrale8 geht gerade durch A hindurch unb wird nad) demſelben 
Puncte wieder von B auó zuruͤckgeworfen. Allein ein Theil des Strales 
erfaͤhrt aud) eine unregelmaͤßige Zerſtreuung in A, unb ber Stral AB 
wird bafer von einem bibergenten ſchwachen Stralenkegel begleitet, deſſen 
Stralen von A aus alle in einerlei Phaſe, welche dieſelbe als die des ein⸗ 
fallenden Strales ift, ausgehen, [fo daß A als ifr gemeinſchaftlicher 
Urſprung angeſehen werden kann. Es ſei Qder zu A gehoͤrige Brenn⸗ 
punct bec von ber zweiten Oberflaͤche reflectirten Stralen (ſind bie Ober⸗ 
flaͤchen eben, fo haben A unb Q  gleidje Entfernungen von B), fo werben 
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die gerſtreueten Stralen einen Segel bilden, ber zur Axe den vtgrimifq 
zuruͤckgeworfenen Stral Bat unb von Q aus divergirt. Gehen bit Otrala 
wieber in bie Luft über, ſo fei q ber qu Q gebórige SBrennpunct ter ai 
ber Oberflaͤche FD gebrodjenen Ctralen. Sie rotrben bann nadj bet fre 
djung von q divergiren unb vermóge bert Gigenídjaften ber Brennpuncte 
nad) ber Undulationstheorie werden bie tinbulationen in ber &uft fo forte 
pfangt, als ob fie in q einen gemeinfdjaftliden, in ber Luft befinti 
lichen, tirfprung haͤtten, weil bie Wellen nad) ber Brechung bie Geftait 
von Kugelflaͤchen, welche concentrijd) um q finb, haben, unb daher jcel 
Qtüd ihrer Oberflaͤche aleid) weit von q entfernt iff, fo bag bie Stralen, 
wenn fie wirklich getrennt von q ausgingen, alle dieſelbe Phaſe haben mio 
ben. "Grreidjt nun ber gurüdgemorfene Ctral ben Spunct A, fo votrb ein 
Theil beffelben wieder in einen Segel. aerftreut, in beffen Axe ftd) ber regel⸗ 
máfig burdjgefenbe Ctral A C befinbet, unb bie €tralen AO, AM, AN. 
haben alle A gum Urſprunge, unb befinben fíd) bei ihrem Abgange von A 
in berfelben Phaſe als ber Stral AC, ber dieſelbe Phaſe Bat, al8 mem - 
er von q herkaͤme. Betrachten mir baber einen. Punct M. auferfalb ber 
&idjtung be8 birect. burdjgegangenen. Strales AC, fo wird berfelbe gu 
gleidjer Seit von zwei Wellen erreid)t, von benen eine bém Segel. um qM, 
bie anbere bem Segel um AM gugebórt, unb bet. Wegesunterſchied ift qA 
-- AM — qM. 

Sft nun M febr nafe bei. C, fo wird bicfer Wegesunterſchied fefe klein 
fein, in C felbft verfd)minben unb bier genaue übereinſtimmung ber Wel⸗ 
. len €tatt finben. Mit zunehmender Gntfernung des Punctes M von C tir 
bet Wegesunterſchied wachſen, unb ba, mo er bi& gu einer. fafben Undula⸗ 
tion gebieDen ift, werben bie Ctralen in voll(tánbiger Gntaegenfe&ung fein 
unb fid) wedjfelfeitig gerítóren. Co wird t8 abwechſelnd fortgefem. Da 
dieſes nun für alle Ctralen ín ben fegelfórmigen Oberflaͤchen um AC als 
Axe 6etradjtet, bie ateidje 9teigung gegen AM, qM haben, Statt findet, 
fo wird eine in C aufgeſtellte weiße Tafel abmed)fe(nb dunkele unb helle 
Stinge um cinen ellen 9Xittelpunct zeigen. Um ihre S urdjneffer gu be 
ftimmen, braudjen wir bof 

qAJ-AM—qM —n i- 
gu fe&en, ober nebmen iit qÀA 8, AC zr, CM zz jy, 


by rry Y GcDUEYy—a-- 


Loͤſen wir dieſe Gleichung auf, inbem wir yy vernadjáffigem, fo 


fommt 
r5 (n 4-r.r 


Dies acigt, wenn man nad) unb nad) O, 1, 2, 3 ꝛc. für n feet, tal 
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Durchmeſſer ber abwechſelnd dunkeln und hellen Ringe ad toit bie Qua⸗ 

atwurzeln biefer Zahlen verbalten. ' 

Sft bie Side ber Platte gegen ben Abſtand bet Tafel kuin, ſo iſt 
ch a klein, und der Werth von y wird 


E 


»raus man fiet, baf für Stralen von beſtimmter Brechbarkeit die Durch⸗ 
eſſer der Ringe ſich direct wie der Abſtand der Tafel, und umgekehrt 
t bie Quadratwurzeln aus ber Dicke ber Platte verhalten. 

Endlich verhalten ſich die Durchmeſſer eines Ringes von derſelben Ord⸗ 
ing in verſchiedenem homogenen Lichte, wie die Quadratwurzeln der Un⸗ 
ilationslaͤngen. Dies ijt daſſelbe Geſetz, als bei ben zwiſchen Objectivglaͤ⸗ 
rm gebildeten Ringen. Betrachten wir daher ſtatt des homogenen Lichtes 
eißes, ſo muͤſſen wir eine Reihe von Ringen erhalten, deren Ordnung der 
r durchgelaſſenen Ringe ín. bem vorhergehenden Verſuche gleich iſt. 

Die von einem einzelnen Puncte A zerſtreueten Stralen ſind aber zu 
hwach, als daß fie ſichtbare Ringe geben koͤnnten. Nehmen wir jeboch 
1, daß bie Oberflaͤchen concentriſche Kugeln (Wig. 34.) ſind, welche G sum 
meinſchaftlichen Mittelpuncte haben, fo werden alle Stralen O. A, GAS, 
t auf dieſe Oberflaͤchen fallen, und reſpectiv ſenkrecht auf bie Tafeln 
M, GM" finb, auf dieſen Syſteme von Ringen hervorbringen, von 
nen G ber Mittelpunct iſt. Wenn ber Bogen' A A^ nidjt fer groß ift, 

werben bie beibert, auf bie €tralen GA, GA" ſenkrechten Tafeln nafe 
Ifammenfallen, fo bag auf ber einzigen Tafel, bie man ihnen fubftituiren 
mn, bie 9tinge, bie jeber Spunct ber Oberflaͤche ergeugt, merflid) genau 
if einanber. fallen. unb fo im Verhaͤltniß der Oberflaͤche der Kugeln an 
ntenſitaͤt zunehmen werden. - 

Dies nun iſt gerade der Fall bei dem angefübrten Steroton'fdjen Ver⸗ 
(es^ benn ba bie Sonne ein leuchtender Koͤrper von bedeutender Groͤße 
;, fo kann bie Offnung im Mittelpuncte ber. Kugeln als ein Stuͤck bec 
ionne von dieſer Grófe an biefem Orte befinblid) betrad)tet werben. ie: 
i fann man jeben. untfetlbaren Spunct al8. einen Urſprung eines Syſtems 
m Wellen anſehen, von denen jedes feine eigene Reihe von Ringen auf- . 
t Tafel hervorbringt. Waͤre bie Öffnung unenblid) flein, fo würben 
efe Ringe unenblid) reiner in igren Farben erfdjeinen, als bie burdj Ob⸗ 
ctivgláfer burdjgelaffenen S8tínge, weil ſie nidjt mit ber. großen Menge 
n weißem Lichte vermiſcht finb, bie ber Snterfereng entgeht. Allein we⸗ 
^ bet Groͤße ber Öffnung fallen ihre Mittelpuncte nicht genau auf ein⸗ 
ider, und daher vermiſchen ſich ihre Farben mit einander, und dies um 

mehr, je groͤßer bie ffnung ift. 

Sft c bie Dicke des Glaſes, fo haben mit, ba Q ber qu A gehoͤrige 
rennpunct ift, wenn wit ben Halbmeſſer ber Oberflaͤche B, r 4- c free 
ich ben. aem ber Vrechung durch ſphaͤriſche Dortuchen 





— 


128 | Beugungsphaͤnomene. 
| rdc ..  2rc 


c 
unb wenn 4 ba& Brechungsverhaͤltniß bebeutet 
J 2cr 
2c — p c 4 c) - 
unb wenn c im Verhaͤltniß qu r ſehr klein ift, fo erhalten mir 


2c — I À 
e cVorenase , 


welches zeigt, bap bie Durchmeſſer ber Stinge fidj in biefem Falle birect 
wie bie Wurzel aud bem Brechungsverhaͤltniß unb umgekehrt voie bie Qua⸗ 
dratwurzel ber. SDide des Glaſes verbalten. 


Stebuciren wir dieſen Werth auf Zahlen, inbem wit $ $8. . — T 


zz ber füngt 


Áq — a — 
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& m4, r6 uf — 72 Zoll unb 4 — 89000 
einer Undulation be8 geben Lichtes oder ungefaͤhr — —— nebmen, fo 


finben tir für ben Durchmeſſer be8 zweiten hellen Ringes im gelben Lichte 
(welches bem hellſten Theile beffelben Ringes in Weiß entſpricht), 


iem (el i s. 4 285 
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welches faft genau mit Newton's Meſſung 2$. —— 2,875 übeteinftimmt. 

Iſt bec €piegel gegen. ben. einfallenden Ctral geneigt, fo werben bit 
Erſcheinungen verwickelter, unb fie finb von 9temton fer fdjón beſchrieben 
worden (Optics, Th. IV. Buch IL. Beob. X.) Sin biefem Falle liegen bit 
Xren ber beiben gufammentreffenben Ctralenfegel nidjt mehr auf einanber, 
ba biefe Axen immer bie einfallenben. unb gurüdgemorfenen Stralen ſind; 
allein biefelben Grunb[dge laffen fid) in jeber Hinſicht aud) auf biefen gall 
anwenden. 

Herſchel fügt hiezu nod) bie Erklaͤrung der von Brewſter beob: 
achteten und in den Transact. of the royal Soc. of Rdinb. beſchriebenen, 
gefaͤrbten Streifen, die durch gegen einander geneigte dicke Glasplatten 
hervorgebracht werden, nach den Geſetzen ber Interferenz im Sinne ber 
Undulationstheorie. Auch dieſe Erklaͤrung wollen wir hier mittheilen. 


Dieſe Streifen erſcheinen, wenn zwei parallelflaͤchige Glasplatten von 
genau gleicher Dicke, bB, a A (Sig. 55.), ſchwach gegen einander geneigt 
werben, unb burd) beibe unter faſt fenfredjten Einfallswinkeln ein. Éreits 
tunber [eudjtenber Koͤrper, z. B. ein. Stuͤck beà Himmels, betradjtet wirb. 
Man ſieht bann aufer bem birecten Bilde nod) eine 3teije von Seitenbil⸗ 
bern, bie zwiſchen ben Giláfern refleclirt und nad) unb nad) ſchwaͤcher wer⸗ 
ben, je nadjbem fie durch 2, 4, 6 ober mefr innere Zuruͤckwerfungen ent 
ſtehen; ſie finb jebodj alle, ba8 erffe auégenommen, fo ſchwach, daß fit 
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aum ſichtbar finb, außer menn man feór ſtarkes Licht anwendet. Das 
directe Bild iff farblos, allein das zuruͤckgeworfene wird von 15 ober 16 
ſchoͤn gefaͤrbten Streifen durchkreuzt, die mit dem gemeinſchaftlichen Durch⸗ 
ſchnitte der Oberflaͤche ber Glasplatten parallel laufen. Ihre Breite nimmt 
ſchnell ab, ſo wie der Neigungswinkel der Platten waͤchſt. Hatten die ge⸗ 
brauchten Platten 0,121 Soll Dicke, unb betrug der Neigungswinkel 1* 11^, 
fo betrug bie Breite des Ctreifen 26^ 50", unb bet allen anberen Neigun⸗ 
gen verhielt fid) bie SBreite umgekehrt voie bie Steigung. — Bei ſchiefen Ein⸗ 
fallswinkeln fiebt man bie Ctreiftn, wenn bie Ginfallscbene mit ber Haupt⸗ 
durchſchnittsebene der Gilasplatten einen rechten Winkel macht, alléin fie 
ſind am deutlichſten, wenn beide Ebenen parallel laufen. 

um ihre Entſtehung zu begreifen, wollen wir die Oberflaͤchen der 
Platten ber Reihe nad) durch A, a, B, b begeid)nen, indem tir bei bera 
jenigen anfangen, .auf welche ba8 einfallenbe-£idjt auecft fommt, unb einen 
Stral oder ein. Syſtem von Wellen betradjten, das von einem gemein: 
ſchaftlichen Urſprung ín unendlicher Gntfernung ausgebt. Wllt bann dieſer 
Stral auf bie Platten, fo erleidet er an jeder Oberflaͤche eine partielle 
Zuruͤckwerfung, unb ber übrige Theil gebt burd)s  jeber ber verfdjiebenen 
Theile voirb wieder in. Unterabtbeilungen zerlegt, ſobald et irgend eine 
Oberflaͤche antrifft. Jedes Bild beſteht daher aus verſchiedenen Stralen, 
deren letzte Richtungen parallel ſind, die aber das Glas auf verſchiedenen 
Wegen durchlaufen haben. So beſteht das directe ober Hauptbild aus 

1) dem ganzen Theile des einfallenden eidtes, welches in A, a, B, b 
gebrochen wirb, unb bem einfallenben. Stral parallel heraustritt; dies bes 
zeichnen wir burd AaBb; 

2) einem in A gebrochenen, in a zuruͤckgeworfenen, wieder in A gue 
ruͤckgeworfenen, unb ín a, B, b gebrodjenen Theil, ben wir burd) Aa" A^ 
aBb bezeichnen, wo bie Buchſtaben bie Oberflaͤchen, bie Accente Surüds 
werfung, unb bie nidjf accentuirten S8redjung bebeuten ; 

'" 8) einem Seil, der zwei aͤhnliche Zuruͤckwerfungen im Innern bee 
zweiten Platte erlitten bat, unb ber auf aͤhnliche Art durch AaBb' B'b 
bezeichnet voetben Pann; 

4) anberen. Theilen, bie 4, 6 unb mer Zuruͤckwerfungen in jeder 
Platte erlitten haben, und die bud) foidje Gombinationen wie Aa" A'a" 
A'aBb, AaBb'B'b'B'b ober ber Sürage wegen burd) A (a A)? a Bb, 
A aB (b'/ B^)? b i. begeid)net. voerben koͤnnen; allein. biefe letzteren Theile 
finb zu ſchwach, als bef fie einem merklichen Einfluß auf das Licht bes 
directen Bildes, mit dem ſie ſich vermiſchen, haben koͤnnten. 

Das erſte reflectirte Seitenbild beſteht aus 4 Haupttheilen, von denen 
jeder 2 Zuruͤckwerfungen erlitten hat, naͤmliche 

AaB'a'Bb; 
AaB'aA'aBb; 
AaBb'Ba'" Bb; 
, AaBb'/aA'aBb: 
Fechner's Repertorium b. Grpecimentafpbofit. IL. 9 


130 Beugungsphaͤnomene. 


welche alle parallel ausfahren. Außer dieſen giebt es cine imendliche Menge 
anderer, bie durch eine groͤßere Anzahl Zuruͤckwerfungen, unb die Theile 
Aa' A^a des innerhalb des erſten Glaſes reflectirten Lichtes des einfallen⸗ 
ben Strales gebildet werden; dieſe ſind aber alle gu ſchwach, um auf ted 
fBilb au wirken, welches wir daher blog aus bem 4 angegebenen Stralen 
beſtehend anfeben füónnen. Wenden wir nun unfern Blick auf bte Fig. 85, 
fo feben wir ben Weg, ben jeber biefer Theile 1, 2, 8, 4 befdireibt, um . 
e$ ift einleuchtend, baf ber erfte Theil bie Dicke (t) zweimal, ben Zwiſchen 
raum (1) zwiſchen ben. Glaͤſern dreimal burdjlaufen Bat, ober beinafe 2€-]-3i 
(inbem voir jeGt alle Ruͤckſicht auf bte Reigung ber Platten bel Ceite fern). 
Der zweite Theil fat 4t -- Bi, ber britte 4t -]- Si, bet vierte 6t -]- 8i 
burdjlaufen. Hieraus fiet man, baf bie Theile 1 unb 4 in ihren Sgen 
bénaje um viermal bie Dicke des Glaſes ver[d)ieben (inb , und fie koͤnnen 
baper feine Farben berporbringen s — allein bie beiben anderen Theile babes 
bei ſenkrechtem Ginfallen aac feinen. Unterſchied, unb werden bel Peine 
9teigungen ber Glasplatten unb ber Stralen nur wegen bec feinen tinte» 
fdjiebe ber 9tcigungen, unter benen (ie bie Dicke des Glaſes unb ben 3wb 
ſcheüraum durchlaufen, von einanber verfdjieben fein. — Cite woetben alfo gu 
fammentreffen unb Farben hervorbringen, welches bloß au& bem Verzoͤge⸗ 
rungstaum beider Stralen hinter einander, vermoͤge ber veraͤnderlichen 
Schiefe ber Stralen, die das Auge treffen, entſteht. 

Betrachten wir nun einen leuchtenden Koͤrper von merklicher Groͤße, 
ſo fallen die Stralen, durch welche wir ſeine verſchiedenen Puncte ſehen, 
unter allen. moͤglichen Ebenen unb Neigungen ein; folglich erſcheint bag 
Bild in ſeinen verſchiedenen Puncten auch verſchieden gefaͤrbt, und die An⸗ 
ocdnung dieſer Farben befolgt daſſelbe Geſetz, welches bie Verzoͤgerungs⸗ 
raͤume beſtimmt. Die Farben ſind daher ín Streifen, Kreiſen ober anderen 
Formen geordnet, der Geſtalt der krummen Linien zufolge, welche geome⸗ 
triſch aus ber Betrachtung ber in jedem Puncte ihres Weges Statt fin⸗ 
denden gleich großen Verzoͤgerungéraͤume entſtehen. Solche Curoen wot 
len wir iſochromatiſche Linien oder Linien von gleicher Farbe nennen, 
und in allen Faͤllen die Farbe numeriſch durch die Anzahl der Undulationen 
oder in Theilen derſelben des gelben Lichtes ausdruͤcken, denen ber Berzoͤ⸗ 
gerungsraum gleich iſt. 

Wir rollen zuerſt ben Fall betrachten, wo ber Stral ín einer Ebene 
einfaͤllt, die ſenkrecht auf dem gemeinſchaftlichen Durchſchnitte ſteht. In 
dieſem Falle (Big. 36) fti KLMN ein Stral, ber durch bie Vereinigung 
ber beiden Stralen SAaBbIKL unb SCEFGHKL, entftanben (ft, bo 
ten Weg burd) ba8 Cpftem bem von 2 unb S Wig. 85. &gntíd) ift. San 
gebe AD fentredjt auf DC, fo ift ber Vergroͤßerungsraum gleich 

(DC -- CE -L EF 4- FG 4- GH -- HK) 
— (Aa -- aB -- Bb -F bI 4- IK) 
- DC -- (EF — aB) 4- (FG — IK) 
-- ?(KH — Bb). 
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Die trei erſten Theile liegen in ber Luft, bre letztere t. Glas. Ohne mm 
erſt eine trigonometriſche Rechnung anzuſtellen, iſt es einleuchtend, daß 
dies Polynom bei ſenkrechtem Einfalle ſehr klein iſt und ſchnell waͤchſt, ſo 
wie bet Einfallswinkel zunimmt, unb daß es uͤberdies paff um gleiche In⸗ 
cremente waͤchſt, [o wie fid) ber Einfallswinkel von Null an auf beiben 
Seiten gleich viel aͤndert (waͤhrend die gegenſeitige Reigung der Platten 
conſtant bleibt). In einer Richtung, die ſenkrecht auf dem Durchſchnitte 
ber den ſteht, werden fid) daher ble Farben ſchnell aͤndern, unb bei 
Maͤßiger Schiefe des Einfalles wird ber Verzoͤgerungsraum gu groß fein, 
als daß er Farben hervorbringen koͤnnte. Nehmen toit im Gegentheil an, 
bag bie Stralen SA, SC in einer Ebene einfallen, bie bem Hauptdurch⸗ 
ſchnitte beinahe parallel liegt, fo liegen die Puncte K unb G nidjt vie in 
ter Figur ín verſchiedenen Xbftánben von P, fonbern faft it gleidjem 3X6. 
fanbe, ſo baf (ber Einfallswinkel mag fein, welcher er will) KI beinabe 
eid) GF ift, unb au8 berfetben Urſache ift F Ebetnabe gleid) & B. Außer⸗ 
bem ift ín biefem Falle FI beinabe gleich GK, fo wie aud) bie inneren 
Einfallswinkel einanber faſt gleid) finb, [o bag GH -J- GK febr wenig 
von Bb -]- bI ver[djieben ift, und IB ift febr nabe gleidj GK, alfo aud) 
gleid) IF, fo bag P' beinabe mit B gufammenfállts tic Stralen SAaB, 
SCENF wetben aud) faft aufammenfallen, wo DC e o tirb, unb biefe 
genaͤherte Gleichheit, fo mie das Zuſammenfallen, wird für grofe Xnbe 
rungen im Einfallswinkel € tatt finbeh, vorausgeſetzzt, bap die Einfalls⸗ 
ebene ungeünbert bleibt, fo bof in einer mit bem Durchſchnitte parallelen 
8Ridjtung bie Farben (id) nur wenig aͤndern. Hieraus fitt man, baf fie 
auf tie von Dr. Brewſter angtgebene Art georbnet. fein. werden,  nám- 
lid) in Streifen, bit mit biefer £inie parallel fíinb. Ihr analytiſcher Aus⸗ 
brud ift jebod) au verwickelt, als baf er bier angegeben werden fünnte, 
obgleid) et aus bem Gefagten fefe leicht gefunben wird. 

Dr. Brewſter made babutd), baf er ben im birecten SSilbe durchge⸗ 
laſſenen Hauptſtral auffing, unb im Auge bloß bie Stralen erhielt, welche 
bie farbigen Streifen bilden, wie bie Stuͤcke Aa' A'aBb, AaBb"B^b, 
eint Reihe Ctreifen ſichtbar, bie fonft von bem au ftare Lichte des bi 
recten Strales verborgen werden. Cie entſtehen au8 der Snterfereng ber 
beiden Stralen, deren Weg durch 4t -]- i ausgedruͤckt wird, unb dieſe 
wuͤrden daher genau gleich fein, wenn die Platten ganz parallel waͤren. 
Ihre Theorie, ſo wie auch die aller uͤbrigen Syſteme von Streifen, die 
Dr. Brewſter in der angefuͤhrten Abhandlung angegeben hat, wird aus 
der Anſicht der Figur deutlich. 

Tal bot haͤt bei der Betrachtung duͤnner Glashaͤutchen in homogenem 
gelben Lichte und ſogar im bloßen Tageslichte bemerkt, daß, wenn zwei 
ſolcher duͤnner Blaͤttchen ouf einander gelegt werden, fid) helle unb dunkle 
Streifen oder gefaͤrbte Franſen von unregelmaͤßiger Form zeigen, obgleich 
man ſie bei ihnen einzeln genommen nicht ſieht. Dieſe laſſen ſich nach dem⸗ 
ſelben Princip erklaͤren, indem bie Interferenz hier bei denjenigen Stralen. 

9* 
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Statt findet, bie zweimal innerhalb des obern Blaͤttchens, unb einmal aa 
ber obern Flaͤche des untern Blaͤttchens zuruͤckgeworfen werben, ober fonft 
zwiſchen dreimal zuruͤckgeworfenen Stralen, bie durch Aa B'a^ Baꝰ A unb 
A a B'a A'a' A vorgeſtellt werden, indem man annimmt, daß ber Zwiſchen⸗ 
taum zwiſchen ben SBláttden genau ber Dicke be8 oberm gleid) fei, eine 
Bedingung, weldjer immer Genüge geleiftet werben. fann, wenn bie Blaͤtt⸗ 
dyn frumm (inb. Daſſelbe fann von ben 4yarben gefagt werben, welche 
Nicholſon bei ben SBerbinbungen von Glaéplatten von ungleidjer Dicke 
bemertt fat. Geſetzt z. 88, bie Dicken berfelben t, t^ fein um eine ſehr 
geringe Groͤße von einander verfdjieben, | (o iff der Weg ber Ctralen As 
A'aBb, AaBb'B'b, bei fentred)tem Ginfallen 8t -J-i-I- t, t -Ei-4-8c* 
(menn bie Platten genau parallel finb), unb ber Unterſchied ihrer Wege 
zm 2t — 2 ; ift bic febr Elein, fo entfteben Farben, ober wenn dieſes 
nicht ber Gall ift, fo fann man dieſelben burd) eint fleine Steigung ber 
Splatten gegen einanber hervorbringen. Etwas Ähnliches finbet in unenb: 
lid) vielen anberen Faͤllen Gtatt. 


€ piegelapparat gur Anſtellung be8 Fresnerſchen Suterfe 
tengoerfud)es, von S8aumgaárctner*). 


Der bekannte Fresnel'ſche Sinterferengoerfud) gehoͤrt gu ben bellrateſte 
der Phyſik, und ſelbſt der geuͤbteſte Experimentator wird ihn nicht ohne 
vielfaches Tatonnement mit Erfolg anzuſtellen im Stande ſein, wenn er 
ſich nicht einer. beſonders gu dieſem Verſuche beftimmten Vorrichtung bedient, 
welche alle Adjuſtirungen, die die Natur des Verſuches fordert, ſchnell und 
ſicher zu vollziehen geſtattet. Da der von Fresnel ſelbſt angegebene Ap⸗ 
parat in dieſem Bezuge nicht alle Anfoderungen erfuͤllt, ſo hat Baum⸗ 
gartner folgende Modification deſſelben, wie ſie von Ploͤßl in Wien 
nach ſeiner Angabe ausgefuͤhrt worden iſt, mitgetheilt, mittelſt welcher man 
die Erſcheinung auf vorzuͤgliche Weiſe beobachten kann. 

Fresnel laͤßt das Licht durch einen Fenſterladen in ein verfinſtertes 
Zimmer eindringen, nachdem er demſelben durch einen Planſpiegel, der 
mit einem Helioſtat in Verbindung ſtehen kann, eine horizontale Richtung 
gegeben hat, faͤngt ben Lichtbuͤſchel mittelſt einer Convexlinſe mit kurzer 
Brennweite auf, damit derſelbe im Brennpuncte ber Linſe au. einem leuch 
tenden phyſiſchen Puncte vereiniget werde, von welchem nun die Stralen 
auf die Spiegel fallen. 

Nach dieſer Maßregel koͤnnen die aus der Interferenz der Stralen her⸗ 
vorgehenden Farbenſtreifen nur die Hoͤhe des Bildes im Brennpuncte der 
Linſe erhalten, und werden weder zum Wahrnehmen, noch weniger aber 
zum Meſſen die noͤthige Hoͤhe bekommen. Um nun die Farbenſtreifen ſo 
hoch zu erhalten, daß ſie deutlich geſehen werden koͤnnen, bringt Baum⸗ 
gartner am Fenſterladen eine etwa 1 Zoll hohe, $ Zoll breite ffnung an, 


*) Baumg. ZSeitſchr. VII. 402. 
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unb deckt fie mit einem cylindtiſchen Glaſe, welhes bas eindringende eidyt 
in horizontalem Sinne gu einer leuchtenden phyſiſchen Linie vereiniget, ohne 
es in verticalem Sinne abzulenken. Bi. a. que tefefea Glas itn &ángen- 
unb Querdurchſchnitte vor. 

Die Spiegel, auf. welche ba& von bet genannter eidjtlinie ber bibers 
. girenbe Licht füllt, unb bie Fresnel blog mittelſt Wachs auf einen verti» 

calen Traͤger befeſtiget, ſind mit einer befonbern Fafſung unb mit mebreten 
Stellſchrauben verſehen, durch welche fie leicht in die erforderliche Sage 
gegen einander gebracht werden koͤnnen. Die Figuren 46., 46. und 47. 
ſtellen fie ſammt bem Zubehbr nad) tret. auf einander ſenkrechten Durch⸗ 
ſchnitten dar. Ck beſtehen aus ſchwaͤrzem Glaſe, ſind vollkommen plan 
uhb ſtoßen in MN mptec tinem Winkel zuſammen, der wenig von 1808; 
verſchieden ift, Die ebene Metallplatte AB. tient. ihnen zur Ruͤckwand. 
Bier hervorſtehende Stiſte, wovon in Figur 45, nut drei, 1, k, 15 *ſicht⸗ 
bat ſind, haben bie Beſtimmung zu verhindern,daß ble. Spiegel ſich nicht 
laͤngs der Rlckwand verſchieben koͤnnen. Dabei werben ſie: noch durch ble 
hakenfoͤrmigen Anfaͤtze c, e, fr g, h unterſtuͤtt, die aber aufer. dieſem Neben⸗ 
dienſte⸗ hauptſaͤchlich das qu leiſten haben, einen Spiegel an bie an bet 
Kuͤckplatte befindliche Feder r (Fig. 47.), ben audern an. bie Stifte t unb & 
angubrüdten. Einer ber beiden Spiegel erhaͤlt einen vóllig unveránberlidyen 
Stand, ber anbere laͤßt fid) nadj zwei auf einander fenfred)ten. Richtungen 
gegen ben erſten bewegen. Dazu bienen bie. Odjrauben d unb m (Figu⸗ 
ten 45., 42). Die le&tete geſtattet ben. beweglichen Spiegel fo^ (i. ftellen, 
baf bie Spiegelflaͤchen beider fid) in einer beftimmten Linie fdjneiben; die 
erfte blent zur Vergroͤßerung ober SSerfleinerung des Winkels, unter wet: 
djem beide Spiegelflaͤchen gegen. einander geneigt fnb. . 

Fresnel ſieht auf bie Interferenzſtellen mittelſt einer. converen. infe 
bin. Baumgartner bagegen bebient fid) bagu eines guten-ad)romati[dgen. 
Fernxohres, das in einiger Cntfernung von bem, Spiegelapparate aufge⸗ 
ſtellt wird, Derſelbe uͤberzeugte fid), daß das Interferenzphaͤnomen an 
Sieinbet unb Deutlichkeit ausnehmend gewinnt, wenn man bie Sffnung be: 
Ohjectives dieſes Fernrohres in verticaler Richtung durch zwei geradlinige 
Schirme [o verengt, daß ber Breite nad) etwa nur: bie Haͤlfte ber gangeu: 
$ffnung übrig bleibt, waͤhrend dieſelbe der Hoͤhe nad) unveraͤndert xbue⸗ 
ben iſt. 

Beim Gebrauche dieſes Apparates kommt es nun hauptſaͤchlich barauf 
an, baf man ben Spiegeln bie red)te age gegen einanber unb. gegen. ba8 
Zernrohr giebt, tnb bie Gntfernungen des Spiegels von brc FZenſteroͤffnung 
unb des Fernrohres von en; Spiegeln richtig beſtimmt. 

Die Entfernung ber. Spiegel vom Fenſter mag 5 — 6 Fuß betragen, 
bie des Fernrohres von ber Spiegeln eben fo viti überbaupt muf die letz⸗ 
tere Entfernung fo befdjaffen fein, af man im Fernrohre ba8 doppelte 
Bild ber Lichtlinie beutfid) ſieht. Iſt bafer bie Oeularxoͤhre bed - Fernroh⸗ 
res long, unb es bafer moͤglich, einem ziemlich nahe gelegenen Punct buvd) 
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daſſelbe deutlich feben gu koͤnnen, fo fam man dieſe Gntfeenung vermiv 
bern; bei ben gewoͤhnlichen erntóbren wirb men biefe Diſtanz meiſten 
über & Fuß vergroͤßern muͤſſen, weit ihr Ocular nidt fo weit vom Dójeo 
tive entfernt verben fann, um das Bild eine8 nur 8 Fuß bom fobjecthe 
abftepenben Koͤrpers (m bie bentiidje Sehweite bringen au koͤnnen. 

Die Spiegel müffen gegen ba8 an ber Senftecóffnung befinbtidje Gel 
fo geftelit voerben, daß bie gerabe Linie, in welcher fid) ipte ſpiegelnben 
Flaͤchen ſchneiden, mit ber Axe be8 cotinbrifdjem Glaſes parallel iſt; di 
Stellung ber Spiegel gegen das Fernrohr ift bem Zwecke angemeſſen, man 
man beide Bilder ber Lichtlinie im Gefichtsfelde Dat. 

Stehen dieſe zwei Bilder zu weit bon einander ab, fo vermindert ma 
mittelſt ber Schraube d bie Steigung bet Spiegel gegen einander, bit de 
rechte Entfernung ber Bilder eingetreten ift. Iſt dieſes ber Fall, fo feit 
man von jebem Bilde rechts unb links einen. Lichtſtreifen bon ber Hoͤhe ter 
' Sidjtlinie ausgehen. Fallen biefe Ctrelfen von beiden ffnungen .giwoi[din, |' 
zwei parallele &inien,' fo ba$ fie gleid)fam- einen continuirtidyen- Otreiftn 
biben, [o baben bie Cpiegel bie gebórige Sage gegen einanbet, wibdrigen⸗ 
fallà muß man biefe &age mittel(t ber Schraube m dahin abaͤndern, bte 
Lichtſtreifen bie genannte J erhalten. 








IX. Objective Farbenerſcheinungen durch nicht polariſirtes idt *). 


Farbentheorie pon Deliwag. 


Hell wag **) glaubt bic Steroton'[dje Farbentheorie durch eine Modifi⸗ 
cation derſelben zu verbeſſern, nach der das Spectrum nicht durch Stralen, 
deren Brechbarkeit ſich von einem Ende des Spectrums zum andern conti⸗ 
nuirlich aͤndert, ſondern bloß durch 4 Stralen verſchiedener Brechbarkeit, 
die ſich deſſenungeachtet zum Theil im Spectrum decken ſollen,  ergeugt. 
werben fol. Vielleicht verſtehen Andere beſſer als ich bie Moͤglichkeit, bit 
Erſcheinungen nach dieſer Annahme gu repraͤſentiren. Ich uͤberlaſſe & 
den Leſern, das Naͤhere daruͤber in der Originalabhandlung ſelbſt nach⸗ 
zuſehen. 


Farbentheorie von Crum. 


Crum fat in einem beſondern Werkchen ***) eine Farbentheorie auf: 
geſtellt, von ber e8 zur geſchichtlichen Kenntniß hinreichen wird, bie 9tetij 


*) Von einigen hieher gehoͤrigen Erſcheinungen ift ſchon im vorigen Abſchnitie 
die Rede geweſen. 

**) f&aftit^ Arch. TV. 51. 

***) An experimental inquiry into the number and properties of the pri- 
mary colours and the searce of colour in the prism. 1830. 
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mitzuthetten, bie S*anr (fdyodgg. LXIII. 54) baton uires fat, inbem 
fit. feine weitere Eroͤrtexung verdienen moͤchte. 
Grum glaubt mit: De. Reade (in ben Girunbtütiey. einer. neuen Theo⸗ 
rie ber Sarben. gonbon 1816.) annchmen qu müffem, bie Farben entftánben 
nicht aus. bem Lichte un aud) nidt aus ben -3ufammemvien von Licht 
unb Dunkelheit, ſondern aus dem Schwarzen! Dieſes ſolgert er haupt⸗ 
ſachlich aus einem Verſuche mit dem Prisma, durch welches eine ſchwarze 
£inie auf hellem Grunde befzadjtet , fid in einen Streifen oon blau, roth 
unb gelb aufloͤſt. Dieſe ſeien alſo bit. Grunbfarbeg, nnb ſie mürben durch 
Brechung aus bem Schwarzen, elches hinwieder aus ihnen gemiſcht ſei, 
hervorgelockt. Eben jo ſei in bem;burd) das Priemag farbig gebrochenen 
Spectrum des Sonnenbilbes bie Dunkelheit ober. .ber Schatten uͤber und 
unter demſelben die Urſache der Farben. Grün entſtuͤnde durch das Zuſam⸗ 
menfallea gon. Gelb unb. Blau zweitr Spectra z. eben fo. Oxange aus Gelb 
unb Roth, Nur dieſe Jettere Annahme ſtimmt, mit ber. von. Goͤthe uͤber⸗ 
ein, deſſen Wert brigens em: Sngine gaͤnzlich unbekannt geblieben zu 
Km fádu. coc " 


I garbébféete. bon Nobili *). 


Stottli **) bat von bm Farbungen, die ſich auf Metallplatten durch 
geeignete Anwendung des Galvanismus (vergl. G. 11) hervorbringen 
laſſen, Nutzen zur Eintichtung einer vergleichbaren Farbenſcale gezogen. 
Je nachdem man naͤmlich die galvaniſche Wirkung kuͤrzere oder laͤngere Zeit 
auf eine ſolche Platte anwendet, bilden ſich duͤnnere oder dickere überzuͤge 
darauf, deren Farbe gerade fo tn Abhaͤngigkeit von ihrer Dide ſteht, als 
bei den Newton'ſchen Farbenringen. 

Die Scale St obili 8. befteb£ aua 44 EFE "" jede 'auf eine 
Stahlplatte applicirt [3 Sie ſind nach der Seibenfolge. ber Dicken geord⸗ 
net, welche die duͤnnen "ficca , die die Farbe hervorbringe haben, ſo 
daß 8r. d ber Farbe des vunnſten „Nr. 44. ber Farbe. des dickſten über⸗ 
zuges der entſpricht. woigenbe Tafel zeigt die is Aneitüuig dieſer 
Scale ***). 40d. 


EL 


Dade 


* eibi ber. Einrichtung elnet. darbenſcale nach Biot's Borſchlag wird erft 
unter best Varbenerſcheinungen tutdj polariſirtes Licht die Rede ſein 

) Abl. univ. 1830. Àoüt, $34 ober Erdmann's J. XX, 18T ober &iótoriag. 
c. LXI. 406. . 

***) Die in Parentheſtn hinzufůgten Zahlen dienen zur Vezlichtung deb Verhaͤlt⸗ 
niſſes ber Dicke ber überzuͤge, Welche l9 Farben hervorbringen, fo daß y. B. bie Dicke 
des terit Str. 11., welche o8 füloleft hervorbringt, * Pe Dide b^ Aberzuges 


"We 


fínb dieſe Bablen au8 ber Stet ien Tabelle ($Biot V. 40) gegogen,- unb fie 
wuͤrden, auf 88a fer (didi Een" bezogen⸗ le abfofute Dicke derſelben tn Millionthei⸗ 
Yen eines engli(en Zolles ausbtádes," Kennte man das Brechungbverhaͤltniß bet 
Subſtanzen, welche bie farbigen Übertuͤge auf ben Splatten bilden, ſo wuͤrde 
$4 hierans auch bie abfolwfg pide, iste Uberzuͤge herechaen laſſen. 
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Jarbenſcale von Stobilt. 


43. Nerde- giallo rosso. 
42. Verde-giallo '- 
41. Verde 

40. Violaceo-verdognolo : 


.89. Lacca violacea 


88. Lacca&-rosea 


81, Porpora verdognola 
80. Lacca-turchiniccia 
29. Lacca-purpurea 


28. Lacca-accesa 

27. Lacca 

26. Lacca-rancio 

25. Rosso-rancio 

4. Rancio-rosso 

23. Rancio-rossiccio: 
29. Rancio 

21. Giallo-rancio 

20, Giallo-acceso 

19. Giallo 

18. Giallo-chiarissimo 
17. Celeste-giallognolo ' 
16, Celeste 

15. Bleu-chiaro 

14. Bleu 

18. Bleu-carico 

12. Indaco 

11. Violetto 


. Rosso-violaceo 
. Ocrio-violaeeo 
Ocrio 

. Rosso di rame 
Fulvo acceso: 
Fulvo 

. Biondo-acceso 
Biondo d'oro 

. Biondo 

. Bioido-argentico 





Sehr hell Gelb 


- Snbigo . J 
Violett EE (8. - 
' Violett⸗Roth 
Violett Ochexrfarben. 


Noſa⸗Lackfatben 0O. 
oͤthlich Grüngeb ^ . ($9, 
Gelblich Grán : ^ QU 
Grün — ^. (95. 
Grüntid) Wiolett (25. 
Violett Lackfarben (QW 
Roſa⸗Lackfarben 
Roſa⸗Orange 
Gruͤnlich Dtonge -. - — (21. 
Drange⸗Gruͤn "on 
Sruͤngelb —8 
Gelblich Gruͤn 
Gruͤn | — (19. 
Gruͤnlich putt ^ (8& 


Blaͤulich fodfarten: : 7. 
SDurpurtad - (16 
$Brennenb fodforien (15. 
Lackfarben 
Drange⸗Lack 
Orange⸗Roth 

Roth Orange 
Sótpti Drdnge ^ — "7^ 7. 
Dvnge |— (17 


E 


. Orange⸗ Gelb 


Brennend Drange. E 

Gelb » 
(12. 

Gelblich Himmelblau 


Himmelblau 


Hellblau "^" (ti 
Blau 4439 — v9. 4 
Tiefblau 

qo. 


Ocherfarben BEEN 
Supftrof ^ oU E (6.. 


Brennend Gelb. 
Brandgelb 


Brennend Blond . (5. 
Goldgelb 


Blond 


Silberfarben 77707 


Jarbenſcale vom 9tobüli, 487 


Die Farben von Nr. 1. bis 10, entſprechen bem evften, ven Nr. 11. 
I8, dem zweiken, von Wt. 29, bis 88r bem drftten unb von RNr. 
x6 44, ttm ofecttn ber Newton'ſchen aufamnienatfeéten Ringe. Al⸗ 
198 bat Nobil i hiebei Einiges anders gefunden, at& 9temwton; Oo 
e er in ber Farbe des evfttn Ringes kein SStábi *) finden, und was 
ton GelUb unb Ovange in dieſem Ringe nennt, traͤgt nach No⸗ 
einen gang andern Goarafter als Gelb. und frange, und geht bloß 
der Zuſammendraͤngung bec Reihe weiß⸗ umb tesbgelber- gacbene 
y ber Scale hervor; in den Farben des zweiten Dinges vermochte 
iti das Grün nicht str entbecken, was Newteon zwiſchen fBlan unb 
ſtellt, unb zwar boten: huntcht nuc bie Jarben der Seale kein fot; 
für dieſe Stelle bat, ſondern er verſichert candy, bei directer fletradyi 
der Newton'ſchen Rintze an der Stelle, wo ſich das Grün befinden 
, tie etwas anderes, als ein mit Azur nuancketes Weiß; welches den 
m Ar. 15., 16. unb 17: der Scale entſpricht, wahrgenommnen au 
t. ' nd) fuͤhrt tr an, daß Profeſſor Amici, ter auf feine Bitte ble 
om chen Ringe·mit allen tm. au. Gebote ſtehenden Mitteln -unteepudgt 
ebenfaue kein Blau im erſten, kein Gruͤn im zweiten Ringe 
tdecken oermodjte.. : 7s. 
Die Betrachtung ber Robiliſchen FZarbenſcale Kein: einen für bas 
fer angenebmen Ginbrud gu machen. Der Verfaſſer fagt. bavon: 
fabe meine Scale einer großen Menge von Perſonen unb. nament: 
Welten, die⸗mich bei ihrer fDutdjreife von. Reggio mit. trem. Be⸗ 
beehrten; gezeigt; alle ftimimen in bec angenehmen Empfindung über: 
bie ihnen ber Anblick dieſer Farben verurſachte/welche fid) von einem 
gum andern auf fo harmoniſche Weiſe abſtufen, daß das Auge fid) at» 
ym fuͤhlt, immer von Neuem dazu zuruͤckzukehren, um fid) das Ver⸗ 
"^ dieſes Schauſpieles gu verlaͤngern. Es liegt hierin keine übertrei⸗ 
vielwehr koͤnnte £d) noch ſtaͤrkere Ausdruͤcke bdrauchen, ohne ber Wahr⸗ 
u nahe gu treten, fo groß ift bie Wolluſt (volupté), wenn tan mir 
Wort eríauben will, welche das Anſchauen unſerer Barbenfcale 
it. "T, 
Tharakteriſtik bet verfdjtebenen Barben bet Scale und 
gleichung mit Farben der Natur. Durch Betrachtung der 
"m feiner Farbenſcale, welche angegebenermaßen mit denen der Newton'⸗ 
Ringe uͤbereinſtimmen, bat Nobili Folgendes gefunden: 
Farben des erſten Ringes. Die weif- unb hellgelben tarben⸗ 
des erſten Farbenringes (Nr. 1. bis 10) haben cin gewiſſes Feuer, 
Metalliſches unb. gleichen ein wenig ben Farben bes Goldes unb 
ers. Sie ſind, wegen ihrer Zuſammenſetzung, durch die ſie mehr als 
) Es laͤßt ſich indeß nach Stemton'à Beobachtungen an Geifenblafen (Biot 
), bie nicht wohl eine Taͤuſchung geſtatteten, ſchwer annehmen, daß fein 


in ben Farben des erſten Ringes vorhanden fein fte . Doch betraͤgt es 
Rewton ſelbſt nur wenig. 


(498. — Sfenfale von Sla, 


bie andern pou ben prismatiſchen Sarben abweichen ſehr ſchwer ddiqua 
men. Sn ber 9tatur. finbet. man. fie namentlid): an ben, Haaren ex Thiere, 
«n ben Federn verſchiedener Voͤgel, an ben Faſern gewiſſer trockener 56 
zer, wie des Nußbaumes, Birnbaumes icy: an ben Ährenſpiten (barbe) 
ber Cerealien, wie des Waizens, ber Gerſte, des Roggens «t4. am, Rauch,, 
ber ſich am Ende bec Flamme entwickelt; an ben: Decocten geroͤſteter Giao 
men, mie bec, Gerſte, des Kaffee 20.5. in bem Hofe, den man oft um den 
Mond btobadjtet, voenn er mit: Nebel ober. ſchwachen Wolken bedeckt (ít. 

. Die Farben ber Wolken ſind in ben Farben des erſten Kinges, ble 
beiden erſten des zweiten Ringes mit hinzugerechnet, eingeſchloſſen; die 
Rauchfarben ber Wolken entſpringen namentlich aus ber mehr obet mb 
niger innigen Verſchmelzung des Weißen unb Brandgelben; die Wenero 
farhen ber Wolken entſpringen aus Nr. 8,, 9, unb. 10.5 das bunte Nan 
ber Wolken aus Nr. 10, 11., 12.*). 

Das erſte Weiß df eigentlich bie Farbe bet Rinberbeare s 
iff merfipürbig , bafi biefe. Farbe mit bec Belt bunfler wird, gerade fo, wie 
€& bie Scale angitbt, wenn man allmálig zu Nr. 2:, 3, urb 4. ubergeht. 

Die arbe des Goldes unb Kupfers glaubt Stewton beam zweiten obec 
britten Ringe angefórig. 9tadj 9tobili bingegen naͤhern fie fid, wehr bes 
nen des erſten Riages, wiewohl keine vollkommene uüberrintmmung GBtatt 
findet. 

Farben des zIzweiten Ringes Nr. 11, bis 28: Dieſer Sing wm. 
fat bie [djónften Farben unter ben übrigen," und welche (id), benem, beá 
Speetrums am meiften náfern. In ber RNatur entſprechen ignem bie Far⸗ 
ben des Himmels, wie Ke fidy beim Anbruche des Sage? entwickeln j 2ueyn 
ber Himmel móglid)ft dunſtfrei ift. 

Farben des dritten (9r. 29, bis 38.) unb vierten. Ringes 
Mr. 39, bia 44). Sie zeichnen ſich vor denen des zweiten und dritten durch 
ihre Kraft unb ben Hinzutritt be8 Grünen aus. Das erſte Grün t 
ſcheint in dem dritten Ringe bei Nr. 32. der Scale, und aufs Neue in 
dem vierten Ringe bei Nr. 41. Dieſe beiden Farben ſind gleich ſchoͤn und 
wenig von einander verſchieden; der wichtigſte Unterſchied beſteht in der 
Durchſichtigkeit, welche im vierten geringer iſt, als im dritten. 

Die in beiden Ringen enthaltenen Farben werden haͤufig in. ben. bre 
Naturreichen angetroffen; namentlich ſcheint bat VNlanzenreich deſeiben in 
großer Menge zu enthalten. 


*) Aus bem Umſtande, daß bie Farben bet Wolken nicht über Str. 12. hin⸗ 
ausgehen, und daß die Dicke ber Waſſerſchicht,, welche dieſe Farben surüdtoteft, 
etwa 10 Millionthell eines engliſchen Bolle8 nach Newton betraͤgt, ſchließt Ro⸗ 
bili, daß bie Huͤlle ber Dampfblaͤſschen ín feinem Falle dicker als 10 Million⸗ 
theil eines engliſchen Zolles iſt. Indeß gilt. jene Beſtimmung Newton's nur 
fuͤr ſenkrecht einfallende Stralen; bei ſchiefem Daraufſehen erſchelnen aber :blefeb 
ben Zarben bei groͤßeren Dicken, welcher Unterſchied jedoch für.bie inneren Cwoe 
nicht ſehr merklich iſt. 8. 


N 


Zerhenſale eus RARE, 139 


Gigtentbümiide Qigenfdjaften einiger Farben bec Géate 
Gießt man. einen Xropfen. Alkohol auf bit violette arbe 9v. 11. unbver 
breitet ihn o; daß er dieſelbe gum Theil bebedit, fo. zeigt bero befeuchtete 
Theil nicht mehr bie. urſpruͤngliche vielette Farbe, ſondern an ihrer Stelle 
eine: geſchwaͤchte Farbe, welche ber des Milchkaffee gleicht, waͤhrend der 
nid)t beſtuchtete bei: fene Farbe behaͤlt. Sec Naterſchied gwiſchen AHeiden 
Jarben ift fo- groß, bof: man nicht vegreift, wie tine durchſichtige unb. gang 
waſſerhelle Schicht Alkohol bie violette Farbe, über welche fit verbreitet iſt 
in ſolchem Grade abaͤndern eun. :9tod). Becbatepfung des Abos kehrt 
die Farbe qu. ihrem erſten Glanze zuruͤf. QU 

Baſſer, Dt :Cnlsau(o fima: bringen benfelben. Gdfat- pervers - bis | 
ide ber. Fluͤſſighitsoſchicht iſt ohne Gnfinf auf das Phaͤnomen.: Feſte 
durchſichtige Koͤrpder, wie, Glas, Kryſtall ac," aͤndern bie:niolette Farbe 
nicht, wenn ſie unmittelbar darauf gelegt werden.Die Adhaͤſion. des dar⸗ 
auf gelegten Koͤrperq qu: die Platte niens: lenech Tint. weſentuche btts 
gung zur Entſtehung der -Girfioeinumg. 
co Wes dem Biolett ſind das Indig — 12. unb a Bie " 13, 
wnb weite abwaͤrts in. der Scale bas Roth Str. 10. unb bie Ockerfarben 
Nr. 8. unb 9. febr namfaften Veraͤnderungen burd) das angeaeigte Mittel 
unterworfen. Bei ben anderen Farben der Scale .bagegen bemertt man 
hiebei feine Veraͤnderungen, oder wenigſtens ſind fie ſehr ſchwach in Ver⸗ 
haͤltniß gu denen, welche fid) bei ben in der Raͤhe des Violett Nr. 11. fe 
henden Qarben zeigen. 

Eine Erklaͤrung jener Ebeenthumihtet hat der effe nit " 
geben dermocht. 

Eine andere Eigenthuͤmlichteit welche $4 bei geoifin Babes zeist, 
(ft folgende: 

Bekanntlich andert fi bie Farbe der Senton'fdyen SRinpt - mit trt 
Schiefe des Daraufſehens in ber Art, daß eine grófere Schiefe benfelben 
Erfolg hat, als menn man bie Schicht duͤnner machte (was jedoch weni⸗ 
ger bei ben. Farben ter Ringe niederer als hoͤherer Ordnungen: bemerklich 
wird). Sun verhalten ſich in No bitis Seale die oberen Farben, welche 
zwiſchen bem Roth Nr. 44. unb bem Gelb Nr. 21. begriffen fino, nad) bec 
Regel. Sin ber That, wenn man dieſt, Farben unter einer gewiſſen Schiefe 
betrachtet, ſieht man Nr. 44. fid) in.48. verwandeln, 48. in.42, uw. f. f 
Dies Geſetz beſteht bis aum Gelb Nr. 2L fort. von dieſer Nummer an 
aber aͤndert ſich bie Erſcheinung. Die ſchoͤnen gelben Tinten Ptr. 49. unb 
20. werden azurgruͤn; die helleten gelben;stinten.1B. unb 17. verwandeln 
ftd) in Roth; bie Azurtinten 16. unb. 16. werden gelblich, die blauen Tin⸗ 
ten 14. unb 13. bleiben unveraͤndert. Hier endigt fid) dieſe Anomalie, ins 
bem von Rr. 12. bis Nr. 1. wieder das geſetzmaͤßige Verhalten eintritt. 

Am 8ufammenfange mit biefer Anomalie, tveldje . bie FSarben be zwei⸗ 
ten Ringes darbieten, ſteht eine beſondere Erſcheinung, welcho die Nobili'⸗ 
ſchen Farben ringe, wenn fie auf einer Metallplatte hervorgebracht ˖ finb, 
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: Sfatben von. Flammen. 14 


Fluͤſſigkeiten haben einen ſolchen Farbenton, daß ein mitten durch alle drei 
Gefaͤße gehender Stral, auf weißem Papier aufgefangen, weiß erſcheint. 


Stimmt man das Gefaͤß mit ber rothen Fluͤſſigkeit hinweg, fo erſcheint“ 


dieſer Stral grün, hingegen purpurroth ober orange, wenn man das Ge⸗ 
faͤß mit ber gelben oder blauen Fluͤſſigkeit wegnimmt. Wendet man. die 


Gefaͤße gegen den einfallenden Stral, (o daß derſelbe durch dickere Schich⸗ 
te ber Fluͤſſigkeit gehen muß, fo erleidet bie Farbe des durchgelaſſenen 
Lichtes eine Modification, und wenn man bie Stellung, wo ber Stral 
mitten durch ein ſolches Prisma geht, als Nullpunct ber Farbenſcale an⸗ 
ſieht, fo kann man leicht durch verſchiedene Reigungen der Priemen 
Grade der ſich hiebei aͤndernden Farben feſtſetzen. 


über bit Farben unb prismatiſchen Spectra berſchiedener 
Slammen, von Herſchel 9. 


Die Flamme des Gyangafes zeigt, bei ˖Betrachtung durch eine 


ſchmale Dfinung, .eine Purpurfarbe mit gruͤnlich gelber Einfaſſung. Durch 
ein Prisma betrachtet giebt ſie ein Spectrum, welches auf eine ganz ſon⸗ 
derbare Weiſe von mehreren dunklen Zonen durchſchnitten iſt. Dieſe Zonen 
ſind im ganzen Spectrum ziemlich gleichfoͤrmig vertheilt, und die lenchten⸗ 
den Theile zwiſchen ihnen ſind von faſt gleicher Helligkeit. 

Die Flamme des in den Theatern gebraͤuchlichen Rothfeuers (eds 
ches man butdj Verbrennung von falpeterfaurem Strontian hervorbringt) 
zeigt zwei lebhafte rothe Farben. Das Spectrum, welches man mittelſt 
des Prisma's bekommt, enthaͤlt unzaͤhlig viele Unterbrechungen, allein das 
Merkwuͤrdigſte darin iſt eine ungemein helle Linie von lebhaftem Blau, 
die durchaus von allen uͤbrigen unterſchieden iſt. 

Die Flamme des ip Jod dampf brennenden Kali ums giebt auch ein 
beſonders merkwuͤrdiges Spectrum. 

Das Licht eines in Faͤulniß übergebenben $ummeré iſt blaͤulich grün. 


Mit bem Prisma unterſucht erhaͤlt man ein Spectrum, welches aber au 


ſchwach iſt, als daß man darin einen Farbenunterſchied zwiſchen! der Mitte 
unb ben Enden wahrnehmen koͤnnte. 


über die Streifen in einer flackernden Flamme, von 
Quetelet **). 


Wie bekannt hat eine ruhig brennende Kerzenflamme die Geſtalt eines 


Kegels, deſſen leuchtende Huͤlle ein Continuum darſtellt. Wenn die Flamme 


aber unruhig und flackernd brennt, was gewoͤhnlich geſchieht, wenn der 
Docht etwas lang geworden iſt, ſo wird ſie im oberen Theile discontinuir⸗ 
lich, und dann bemerkt man daſelbſt horizontale zackige Linien oder abwech⸗ 
ſelnd helle und dunkle Streifen, wobei zugleich der Rand der Flamme oben 


*) Spogg. XVI, 187. 
**) Ebend. 186. 
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1i. Siomndpilbatiió): Sonipr. 

77 etit qulint MM erar SIR Gino i: m——— 
L —— nach fortgenommenem Galat 

er. den Dod doti Jie Othe geſchoben hatt — 
Vſqheint oen. ciner darch bis Lunge dee Dochtes erhehenn 
" igung bel. Set: hergarthren⸗ die cine Erkeltung bepicft unb Is 
Me Bigcicentun) vagiekd forno. nad, jo- bof ciniae Srtte enti [by 
antec aber aicht. Das erisifate - Spinomin ſcheint —— 
A ſoiqher Ecqhichten enel orm: ^ 
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— qpflchit nenehinga. ſogende Einricheuns diner-aarodóe 
mwmatiſchen Lampe, als geeignet, ein febr intenſives Licht gu geben, Dis 
SIE wirb hiedel durqh brennendes Digis erzeugt, ias durch dini dit 
Stodfofgibfung getraͤnkten, riagfdriuigen Docht dindurchoeht. 
ani 29 bon; Movetcoro MEN, Qiaur 23.) einet· DIgoslampe: fsigt fite 
Rieti cio: Siotoojr, nb ibi: Ob, ia welches cin  anbereé: Ming 
ipps de caeleatt i. Soc. ift auf · und abzuſchieben/ bie wir 
Mtf nib. feit iniBerbisbang mit bcm hohlen Bringe f, an deſſen 3 

menie dr vier, ticas Dimmgrr beſtaden. Wenn bec Hahn A griff 
Om fo bringt das Ges «u$ ben Brenner M , -gugieid) aber ad) derch 
.C wore obe, am bra. vier iffoungen des Stingté £; unb.entpimbyt mai 

00 aes, fo. fem Mele tiniom Blommen, bic ücigens; durch den · Hahnd 
—X — finb, den groͤßern, mit duft gemengten, Gasfttom in Beeh 
sob werden que Sat einer großern Flamme, bir aller Bewegung bet &uft 
jiberftept, Senn in Bolge einer. ſtarten Gompreffion. das Gag mít rot 
Schnelligkeit aus bem Gefüfe pervorftrómt, [o biaſt es bit Gamme: au 
igbd toon man e$,. nad) bes. Verfaſſers Erfahrung, immer fo cinridjtes 
taf bit Dülféfíammen ben Ctrom in Verbrennung unterjalten **). 

^ *— gum dieſe fampe ín eint monochromatiſche umzuwandeln, legt ber Ver 
feſſer entweder auf ben Bing f ober üórr ihm auf einen anbern Ring einen 
breiten Kragen von grobrm Baumwollendocht, ber mit einer gefáttigtn | 
Kochſalzldſung getrünft ift. S9enn man nun ba$ Gas mit ſolcher Sütaft 
aus M entweichen (gt, baf es eine lange unb breite Saͤule be& eyplofpen , 
Gemiſches von Digas tmb atmoſphaͤriſcher Luft bibei unb ſie entybibet, 
fo wird bie. blaue flamme des Gemiſches, beim Durchgange burd) bm 
ringformigen Docht, augenblicklich ein homogenes gelbes Licht axndjmet, 
Der Docht idit lougr Bit one Erneneruug des Saize vor, fo tej Mi 

: &empe bri ber anbeitenbften Bteibe von optiſchen linterfudjugoen fortbuum 
tint monoqhromatiſche glammie iefert. Die Jutenſttat be geben: MPH 





7-7*) Sjogs. XVI. 318 obe? Sqhweis. 3i. LVL 309; 
B wolpeaierin iride pli 
Vorrichtung zu einem ber ſchaͤtbarſten Jaſtrumente für Phyfiker imb. 
indem es lunerdalb 1, Gecunbe bie Hite eines Windofens lie ferte. 


svarbige Glͤſer. us 


c groß, unb fam, zu wifrogfopifijer Zwecken, nod) leicht bárd) 
ge ober Linſen concentrict wetben. — Staktt bed. ringfoͤrmigen Baum⸗ 
endochtes fann man aud) einen hohlen Gplinbet von Schwamm, ber 
hervorragende Cpiken bat, gebraudjens aud) feum man eines aͤhnlich 
tmten Docht von Asbeſt anwenden, ober aud), wem man es fuͤr nb 
bt, bie Salzldſung durch capillare Offnungen ín bie amm: ferit 
laſſen. | 
Ginmürfe, welde Goring in einem weitſchweifigen Aufſatze in Brew⸗ 
8 Edinb. J. of sc. 1831. July p. 52 gegen te Anwendbarkeit monos 
matiſchen £id)fe8 unb wirkliche Homogeneitaͤt deſſelben gemacht bat, 
vos Brewſter (ebend. €. 148) hinreichend widerlegt worden, bebes 
,enügen mag, jer feinen Aufſatz nambaft zu mafjen. | 


über farbige Glaſer 


Man hat die icféeinung, daß gtmi(fe Koͤrper im harchgehenden Lichte 
ig erſcheinen, daraus gu. erklaͤren geſucht, daß fie von bem reifen ein⸗ 
wben Lichte gewiſſe Farbeſtralen verſchlucken und bloß bit complementaͤ⸗ 

durchgehen laſſen. Mit dieſer Erklaͤrung ſcheinen gewiſſe Umſtaͤnde, 
$e man bei ben farbigen Glaͤſern beobachtet, micht in übereinſtimmung. 
„wenn man bie rothen Stralen, welche aus einem rothen Glaſe her⸗ 
getreten ſind, durch ein blaues Glas gehen laͤßt, treten ſie violett bars 

Hervor; laͤßt man fie. durch ein gelbes Glas gehen, ſo treten ſie oran⸗ 
efaͤrbt heraus, und laͤßt man nun letztere durch ein blaues Glas geben, 
kommen ſie grau oder braun daraus hervor; ba.bodj, nad) der obigen 
laͤrung, alles Licht durch das zweite Glas intercipirt werden müfte, 
lnach dieſer Erklaͤrung s. B. ein blaues Glas ein ſolches ift, be alie 
eren. Lichtſtralen als bie blauen, intercipitt, mitbin aud) bie. rothen, bie 

bem erſten Gtafe barauf fallen, intercipiren müfte. 

uUnſtreitig wird man, um biefen Ginrourf zu befeitigen , blof anzuneh⸗ 
haben, baf bie gefürbten Glaͤſer zwar wohl einen Theil des einfallen⸗ 
Lichtes fo zerlegen, ba ſie gewiſſe Farben daraus verſchlucken unb bie 
igen durchlaſſen, daß aber ein anderer Theil unzerlegt und unverſchluckt 
zurchgeht, ber bann durch das zweite Glas partiell zerlegt werden unb 
ine gewiſſe Farbe zur Miſchung mit der durch bas erſte Glas durchge⸗ 
genen, die vom zweiten Glaſe wiederum nur partiell verſchluckt with 
zeben fann. B 

Mit biefer Anſicht fommt im Weſentlichen die Erklaͤrung, welche 
d[on*) in einer unnoͤthigerweiſe rocitláuftigen Abhandlung von ben 
cheinungen der farbigen Glaͤſer giebt, überein, Bur baf et zugleich einen 
unb angiebt, marum wohl ein Theil be& Lichtes unafficirt burdj bie Glaͤ⸗ 
hindurchgeht, weil naͤmlich bie Faͤrbung ber Glaͤſer eigentfid) nut burd) 
t feine in bas durchſichtige Glas eingeſtreuete Theilchen unburdif chtiger 


^*) in. uiv. 1890. Mal 1l obet Suma. Béitplre. VIL. 19f. 


-. Br eaige Reliyie folgen miqent s ios 
' Das Sobblei wird durch Waͤrme oi ; 


t * 
n i , beim Gefatt | 
tes Duedfilberj obib futtimitt geib⸗ aber beim. Erkalten fi 


augenrethe Ajace wicber an **)5 das ba[ifd).djeomTaiie TS 
: (Givoneet$),. das Siuedfilberorpb. " h 


1D. dw à Vel. eine ſchwarze gabe 5. 
5o; cw, imber Oite gelb h, bie falpetetge Ote ift bel 
Aot, gemlinlides: Temperatur grin 44) o . 
diasbtufirtifen an Planſpiegeln pon Quetelet HDc. .. 


tme, Profeſſor on ber unlverſttät 
Bemertt / bof man mitteiſt eines Planſpiegels 
wenn man ein Kerzenlicht fo vor demſelben anb 2 
Stralen deſſelben nur einen. kleinen Winkel mit ben. 
tnb in das hinter bem Lichte befinblidje Xuge gelangen. Dod) 
dieſe Erſcheinung nicht immer, unb es war notmenbig, bie 
gu fuden, welche dieſer Erſcheinung entfprédjem. Dieſes fat 
gethan, inbem er zeigte, baf man das Glas mur mit einer bünnen 
ſchicht aͤberziehen bürfe, um genannte Erſcheinungen gu. ergeugen. 
beſſere Dienſte leiſtet eine bünne Fettſchicht, indem ſie zugleich ben 
teil gewaͤhrt, daß bas betreffende Phaͤnomen dauernd ift, umb uidi u 
dm vorhergehenden Salle, mit ben Duͤnſten wieder verſchwindet. 
nach ben Erfahrungen dieſes Gelehrten bagu nicht einmal ein tr Glas⸗ 
folet rrfoderlich; aud) vine gewoͤhnliche Glasſchelbe leiſtet Dif 








*) $enro fm Pharm. Gmiiff n. €. 39. — 

Berʒelius ẽehrb. 5, Gbem. II. 908. no 

*") Sog. XXI. 590; Serjliub'à Lehrbuch ber Glemie IL 225; fBujno* 
XXXHI 4n. , 


4) Sur Arsmitielung ber Urſache biefer Farbenaͤnderung beim Sintopyht id 
euerbingé eine Spreléoufgabe von ber pbarmaceutifdjen agensPBudjoly'fdjen Glif- 
- Awmg oulgefebt worden (Dorm. Gentribi. IL Cj. 72). 
AH) Pharmac. Gentvalbl, IL. S. 651. , 
FD Quetalet. Corrosp. V. livr. 6. VL lir. 1. Baumg. Beitfó VII 118. 
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ut erſcheinen bie Farbeaſtreifen nidjt fo vein, woran offenbar bie Ungleich⸗ 
titen ber Glasoberflaͤche Schuld (inb. Ein Tropfen Serpentinbt auf bie 
intere. Glasfíádje gegeben, macht aber ba& Phaͤnomen augenblicklich ver: 
Üminben. — 9mit undurchſichtigen Stoffen laͤßt ſich der Verſuch nicht 
aftellen. 

übrigens erſcheinen jene Streifen zur Seite des Bildes der Kerzen⸗ 
amine, und zwar in einer Richtung, die auf der durch die Flamme und 
18 Auge auf ben. Spiegel ſenkrecht gezogenen Ebene ſenkrecht ſteht; aber 
t erſcheinen nicht immer gerablinigs man unterſcheidet vom Bilde ber 
lamme aus einen blaͤulich gruͤnen, einen gelben und einen rothen Strei⸗ 
n, u. f. f. 

Je mehr man ſich vom Spiegel entfernt, und je mehr ſich das Auge 
m Kerzenlichte naͤhert, ober uͤberhaupt je kleiner ber Winkel tft, ben das 
nfallenbe Licht mit bem reflectirten macht, deſto breiter werben bie Sar: 
nficeifen. 
arbenerfdjeinungen bei Sucüdmerfung des Lichtes an ber 
eruͤhrungsflaͤche von feſten unb flüffigen Koͤrpern, bie 
:£ne gleidje ober wenig ver[djiebene Brechkraft befigen, 

von Brewſter *). ' 


Rachſtehendes ſind bie Stefultate ber folgenben tinterfudjungen: 


X 


1) Wenn Licht von ber Beruͤhrungsflaͤche zweier Mittel von nahe gleie 


en Brechungskraͤften und ungleichen Zerſtreuungskraͤften (wie Flintglas 
ib Caſſiaoͤl) zuruͤckgeworſen wird, fo hat das reflectirte Lichtbuͤndel ſtets 
1e andere Farbe, als das einfallende. Dieſer Umſtand ift eigentlich nut 
1€. theoretiſche Folgerung aus ber Ungleichheit, mit welcher fid) bie bre: 
mben Sráfte in beiben Mitteln auf bie verfdjiebenen Farbenſtralen aͤuſ⸗ 


3n, inbem baburd) gewiſſe Farbeſtralen leichter zum Durchgange disponirt 


'"rben muͤſſen, als andere. 

Es kann (da die Brechungsverhaͤltniſſe fuͤr jeden Farbenſtral bei allen 
infallswinkeln gleich bleiben) ein auf ſolche Weiſe zuruͤckgeworfener farbiger 
tral vermoͤge Xnberung des Einfallswinkels zwar wohl in ſeiner Intenſitaͤt, 
er nicht in feiner Farbe, eine Inderung erleiden, ein Umſtand, welcher 
$t erlaubt, bie nachfolgends unter 2) bemerkten Farbeerſcheinungen mit 
n bier nambaft gemachten von gleidjem Grunde abguleiten. 

2) Wenn Licht burd) zwei fid) innig berüfrenbe, verſchiedenartige 
ittel, ein fefte8 unb fluͤſſiges hindurchgeht, fo fann e8, entgegen ber ge: 
ypntidjen Xnnafme, eine Zuruͤckwerfung an ber gemein[djaftlidjen Beruͤh⸗ 
ngéfíádje felbft bann erfabren, wenn bie Brechungskraͤfte beiber Mittel 
be ober gang gleid) finb. Dies zuruͤckgeworfene Licht ift in ber Siegel 
tbig. Die arbe ánbert fid) bei Abaͤnderung des Einfallswinkels nad) ber 


*) Philos. trapsact. 1829. P. L p. 187; Pogg. XVIL 29; ober Schweigg. 
LVII. 155. 


Wednert'à Stepertorium b. Erperimentalphyfik. II. 10 
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forbnung ber Newton'ſchen Sarbentinge, | inbem fie mit Bergroͤßexung bel 
Ein faliswinkels in 9tinge immer nieberer. Ordnung (bie ndfer nach bem 
Mittelpuncte liegen) bineintritts fie zeigt enblid) bei dieſer Xbünberung 
bes Ginfalláwintel8 periodiſche Maxima unb Minima ber S9ntenfitát. Ale 
biefe Umſtaͤnde zeigten fid) an ber Beruͤhrungsflaͤche be8 bet ben nadyfob 
genden S8erfudjen mit A bezeichneten Glasprióma'8 mit. verſchiedenen Sui 
ſigkeiten. 

Bei beſonderer Beſchaffenheit der brechenden Mittel kann es indeß ge⸗ 
ſchehen, daß Abaͤnderung ber Farben unb Erſcheinen der Maxima unb Mi⸗ 
nima faſt gar nicht merklich wird, fo an ber SBerüfrungaflüd)e des nad; 
gehends mit B au bezeichnenden, Glasprisma's mit den verſchiedenen Fluͤſ⸗ 
figkeiten. s ſcheint jedoch, daß dies blog daher ruͤhre, ba bie Tarben 
hier zu einer langen, ſich nur langſam aͤndernden, Periode gehoͤren, da 
man allerdings bei febr großer Xnberung ber Neigungswinkei einige AÄnde⸗ 
tung ber Farbe aud) hier beobachtete. 

Nimmt man, wofuͤr in der That viele Gruͤnde ſprechen, an, daß die 
Kraͤfte, vermoͤge deren die Lichttheilchen zuruͤckgeworfen und gebrochen wer⸗ 
ben, im gegenſeitiger Abhaͤngigkeit von einander ſtehen, fo daß ihre AÄnde⸗ 
rungen ſtets gleichzeitig und nach einem gleichen Geſetze erfolgen, ſo ſcheinen 
die in Rede ſtehenden Erſcheinungen ſich nur durch die Annahme erklaͤren 
zu laſſen, daß das Geſetz dieſer Kraͤfte in ſtarren und fluͤſſigen Koͤrpern ein 
verſchiedenes fti, fo daß, menn auch ber Geſammteffect ber. Reflexionskraft 
in ſtarren unb fluͤſſigen Koͤrpern zum Gleichgewicht "gebradjt ift unb eben 
fo ber. Geſammteffect ber Refractionskraft, bod) wegen ungleicher Abnahme 
biefer Kraͤfte auf gleidje Gntfernung, nod) eine verfdjiebenartige Wirkung 
beiber Mittel auf ba8 Licht wird Statt finden koͤnnen *). Die periodiſche 
Veraͤnderung der Intenſitaͤt der Farbenerſcheinungen iſt unſtreitig aus der 
Interferenz zweier Portionen Licht zu erklaͤren, wiewohl noch nicht ganz 
klar iſt, wie dieſe interferirenden Lichtbuͤndel erzeugt werden. 

3) Veraͤnderungen in ber Beſchaffenheit ber Oberflaͤche des feſten brc 
chenden Mittels bringen Modificationen in die unter 2) bemerkten Erſchei⸗ 
nungen, ohne daß ſich bis jetzt uͤber die Art dieſes Einfluſſes etwas theo⸗ 
retiſch vorausſagen laͤͤhtt. 

Zu 1). Brewſter veobachtete, daß von einer Schicht Gaſſiadl, 
welche zwiſchen zwei Flintglasprismen eingeſchloſſen war, eine blaue 
Farbe zuruͤckgeworſen ward. Dies wird dadurch erklaͤrlich, daß bie Brech⸗ 
kraft des Caſſiadls die des Flintglaſes fuͤr die mittleren Stralen betraͤcht⸗ 
lich uͤbertrifft, waͤhrend die Wirkung beider Koͤrper auf die weniger brech⸗ 
baren Stralen einander beinahe gleich iſt. Es mußte daher ein großer 
Theil ber rothen Stralen durchgehen, dagegen aber von den orangefatbe 


*) Sm Undulationsſyſteme koͤnnen bie i Rede ſtehenden Erſcheinungen durch 
bie Annahme erklaͤrt werden, daß bie Dichtigkeit ober Elaſticitaͤt des Xtber8 nahe 
an der Oberflaͤche der verſchiedenen Koͤrper verſchieden ſei. 
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nen ein tieiner Seil, von ben gelben ein groͤßerer, von den grünen ein. 
nod) groͤßerer und von den blauen ein ſehr großer Theil reflectirt werden, 
fo daß be. durch Keflexion gebildete Lichtbuͤndel nothwendig hauptſaͤchlich 
mur eine hiaue Farbe beſihen mußte. 

Bei Anwendung verſchiedener Glasſorten und ver[djlebener Ste erhielt 
Brewſter mehrere aͤhnliche Reſultate, wobei verſchiedene andere Faͤrbun⸗ 
gen beobachtet wurden. 

Zu €) Brewſter wandte zwei Priemen von Tafelglas, A und B, 
das erſte in der Glashuͤtte, das zweite von Dollond verfertigt, an, die 
beide ein. gleichſchenklich rechtwinkliches Dveieck zum Querſchnitt hatten unb 
auf der Baſis polirt waren. Die Bre hungsverhaͤumiſe m waren: | 


3n A e; 1,508 . uf 
- SnB .. 1,510 
Sie zeigten, voie aus ben. nadjftebenben Verſuchen erhellt, ein ver⸗ 
ſchiedenes Verhalten gegen das Licht. 
Die angewanbten Fluͤſſigkeiten waren Ricinusoͤl und Copaivabalſam, 
von- benen ber letztere eint groͤßere, das erſtere eine. geringere Brechkraft 
al$ bie Glasprismen beſigt. Die Brechungsverhaͤltniſſe ſind naͤmlich: | 


m 
Sm Bidnusól . . 1,490 
Im Gopaivabalfam — 1,528 

Die Sjriómen A, B wurden nun an einanber. befeftigt, wie in Fig. 18., 

unb eim Schichtchen CD von Ricinusodl zwiſchen biefelben gebracht. Gin 
Lichtſtral Rr wirb, nad) bec Stefraction in r, von ber Flaͤche CoD, wel⸗ 
'dje ba8 Prisma A vom De trennt, in ber 9tidjtung oqm reflecticts — ein 
anderer Theil beffelben aber von ber Siádje GpH, welche das DI vom 
Priema B ſcheidet, in ber Stidjtung.pen. Damit bie beiden Stralen qm, 
An hinreichend aus eínanber weichen, ſind bie gemeinſchaftlichen Durch⸗ 

ſchnitte der Flaͤchen, die den rechten Winkel enthalten, etwas gegen ein⸗ 
ander geneigt. 

Senn ber Einfallswinkel RrE febr. groß ift, fo erleidet ba& Licht eine 
£otale Reflexion an ber Flaͤche CoD. Innerhalb der Gránge ber tofalen 
Reflexion ift ba& Licht oqm gelb; unb wen», man ben Einfallswinkel ftue 
fenweiſe verminbert, fo get bas Lichtbuͤndel oqm durch alle Ruancen von 
faft drei Barbenorbnungtn, wie e8 bie folgenbe Tabelle zeigt. 


* | 10* 





7o d48 aꝛdenerſcheluungen an ber BBerübrungeflddy i. 






* 






E 


ta S9tefenfarben (pink); . 4 
NES Graͤnze von Nelkenfarben umb Blau 
Blaͤutiche Strfenfarbe |... . p 

74 S8ole8 $8600 -... 5. sn 
. 1 Gruͤnliches S8lau . 
! Gelbliches Blau 
Gub .... nr 
Roͤthliches Gelb ^... 2. ] 
Std roͤher . 2. 2. 
got) 2... e 
Nelkenfarbhe.. 
Graͤnze von Nelkenfarbe und Blau 
Siau Nos 
SSláuid Grün ; . . . 
Site  Gebi . .......« 
Ordauns ) mote Gub... 2 s. 
ddthuͤches GS |. . 2. 
Nelkenfarbe· . 2... 


REN 


a 
RE 








gsos 


c 


eeubonEt.REEEE 





F4 


BEREKESRER 





"3 
Ez] 


Die darbe des von btr anbern Trennungefläͤche Gp ergengten Sicht⸗ 
buͤndels pan (ft faft bci allen Ginfallétointein cin ſchwaches geibidjes Grex, 
wie man bie$ am beften ſieht, wenn man bie obere Seite des Priemen⸗ 
fofttmes hinunterdreht · und ben Stral Rr mit bem Priema B ouffángt, fe 
bof ber reflectirte Stral psn nicht durch bas DI get. Seine Sintenftüt 
nimmt bei zunehmendem Einfallswinkel immer. mer ab, body nur fer 
langfam. Bei ſehr grofér Sücibeng bemerkte inbef bod) SBrewffer einem 
beſtimmten übtrgang ber Farbe aus Grau in fBlau, welches angtgebenen 
1 maßen bie Vermuthung sege madjt, baf biefe Warben einer langen Veriode 

zugehdren, bie fid) rit zunehmender Sincibeng langfam bem Minimum ijeer 
Intenſitaͤt naͤhert. 

Wenn das untere Prisma von demſelben Glaſe wie Averfertigt ift) 
unb die im obiger Tafel angefuͤhrten Farben bei anderen Einfallswinkela 


sia I' 
*) Soiefe. Columne iab te em à m E a (I) tem 


met, wo Y bie Einſallewiakel ber erfen Golumue, A ble im ber zweiten Degeide- 
nef, unb m es 508 bob Srefungibertiltnig be Glatze (f. 
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als À hervorbringt, [o iſt das Farbenſpiel beſonders artig unb bit gange 
Erſcheinung eine bet fdjbnften ber phyſikaliſchen Optik. 

Wenn ba8 einfaenbe Licht homogen iff, fo finben feine Farbenaͤnde⸗ 
tungen Ctatts allein bie teffecticten Lichtbuͤndel haben (bei bem Spriéma.A) 
ibre Maxima unt Sinima von Jntenfitát, wie, bet homogenem Lichte, bie 
Farbenringe bünner Platten ober bie Franſen be8 gebeugten Lichtes. 

Zolgendes ſind die Perioden fuͤr das rothe und das blaue Licht. 

Rothes Licht. WMaues Licht. 


Erſtes Minimum 779.54^... . 809 297" 
Zweites Minimum 509 57^ . 599. 4* 


- Stimmt man ftatt ted breifeitigen yritmo't A eti vierſeitjges, ſo er⸗ 
ſcheinen die Farben dichter zuſammengedraͤngt; uii. wenn b& leudjtenbe 
Gegenftanb ein langer. €fkeifen. ellen Lichtes LÀ 3 first má bie meiſten 
Farben auf einmal. 

Wenn man nun das Sl erwaͤrmt unb daburch feine Brech rt ſchwacht, 
ſo wird die Helligkeit der Farben bedeutend vermindert, und ie erſte Pe⸗ 
riode bei einem geringern Einfallswinkel gefchloſſen. 

7$8on dieſer Art ſind bie Erſcheintungen, wenn bie Brecſeriſt des Gla⸗ 
ſes die der Fluͤſſtgkeit uͤbertrifft. Wir werden nun ſehen, was geſchieht, 
wenn die Fluͤſſigkeit eine zroͤßere Brechkraftals das Glas beſi iat; ein. Fall 
von befonberem Intereſſe, weil tir im Stande ſind bie beiden Brechkraͤfte 
für jeden gegebenen. Stral des Spectrums durch Temperaturaͤnderung ber 
Fluͤſſigkeiten zu voͤlliger Gleichheit zu bringen. 

Bel Anwendung derſelben Prismen, wie norbin, beſtehe num bic Schicht 
CDAG aus Copaivabalſam. Bevor bit totale Reflexion eintritt, iſt der 
véftéctirte Lichtbuͤndel volllommen weiß; dann wird er gelb unb durchlaͤuft 
dieſelbden Farbenreihen, wie ber vom Ricinusol. Alle dieſe Farben entſte⸗ 
hen jedoch bei kleineren Einfallswinkeln,“ imb: chie erſte Orbnung (dift 
bet einem Winkel von 649 58^, wie aus folgender afe spat in me 
het n nur "bie Vouptſarven niri (inb ind. 
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An 1 X Y 
ꝛi einer fpltrà athirotildeng. fand BB rem Kec, bof- bci Xutabbus 
^o. wet Fopalvadaljam ober anderen Bütffiglelten ,... to. bit- eite. cbamagcltl 
"hb amies 659 enbigt; uech ein. anderes SRinbmvon quiféjen ditſem Mal — 
und S02: vothandea iſt, miea jedoch burd) bi Intenſttaͤt bed vefledirtts. 
Si$t9 leicht unwahrnehmar wird. Brew ſte v erkanute dieſen toute 
fewohl ei -forgfüttiger. Wicherholang des Vetſaches mit: Glaswäͤrfela, a 
auch mit einem andern Prisma (als A), bel welchemn mur. yin üinimem. 
bti etwa 85? von nelkenrother Farbe, welche bei kleineren Einfallewinkela 
im eine blaue, ins Gruͤnlichgraue fallende, Schattirung uͤbergiengen, wr 
handen mar. Eine kleine Temperaturverringerung des SBalfomé brachte 
dieſes Minimum bis gegen 909, eine Temperaturerhoͤhung aber auf geri 
gere Incidenzen als 888s. 

Rachdem Brew ſt er ausgemittelt hatte, bof bei einer Temperatur 
von 94? F. (27,6 R.) das mittlere Brechungsverhaͤltniß des Copaivabalſami 
beinahe bem des Glasprisma gleich war, ſchritt er gu ber tinterfwdjung, 
welchen Einfluß eine Semperaturoerünberung von 509 (8* R) 6i die 
94^ F. (272,6 R.) auf tit. Jatenfitãt unb darbe des reflectirten Lichtdanden 

ausuben werde. 

Die Prismen wurden daher in der Lage befeſtigt, daß ſie das don 

Blau ber zweiten Orhnung zeigten, unb alfbann allmaͤlig erwaͤrut. Di 
Varbe wurde durch bit Erwaͤrmung ſichtlich verſchoͤnert, obsleich du 3e 
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nRtát des Lichtes abnahm. In bem Augenblicke, als bie Brechungsdichte 
t$ Glaſes unb des Balſams gleich waren, wurde feine beſondere Veraͤn⸗ 
mung bemerkt. über 940 F. hinaus wuchs bie Sntenfitát ber Farben, in 
olge der abnehmenden Brechkraft des Balſams; als aber die Temperatur 
etraͤchtlich verſtaͤrkt wurde, verſchwanden bie Farben gaͤnzlich. | 
, Sir geben num zu einer merkwuͤrdigen Erſcheinung über, bie fid) in 
en relativen Sntenfitóten ber Lichtbuͤndel oqm unb psn zeigt. Bei einem 
linfallswinkel von 61? 54" an ber Bláde CoD, unb bci einec Tempera⸗ 
ir von etwa 50? F., geigt ber gidjtbünbel oqm ein volleá Slat, pan 
agegen eim grauliches Weiß von geringere Sintenfitàüt als das SBlau. Bei 
zergroͤßerung des Einfallswinkels nimmt bie Snfenfitát des Buͤndels oqm 
aſch zu, waͤhrend die des grauen Strales langſam abnimmt, ſo daß, bei 
ner Sincibemg von 740, oqm zehn bis zwoͤlf Mal leuchtender iſt als psn. 
Mi kleineren Incidenzen als 619 54^ iſt aber: die Lichtſtaͤrke des Strales 
sn groͤßer als bit von 9q. 

, $8ei. Grrodrmung wird psi gelblichweiß unb fer intenſiv. Bei ſchie⸗ 
B Incidbenzen naͤhert ec. ſich mm. ber. Helligkeit von opm, bleibt aber 
win noch hinter dieſem Strale zuruͤck, waͤbrend er bei kleinen Iuriden⸗ 
m denſelben am Intenſituͤt uͤbertrifft. 

In bam vorhergehenden Verfuchen hatte der farre Koͤrper beinahe die⸗ 
be Brechungsdichte als ber Balſam. Wir werden nun ein Solidum 
bmen, . n&mlidj Obſidian, welches faf dieſelte Brechkraft wie das Di 
iie t. 

Wenn das uncere Priama B aus Obſteian, unb bie Schicht CDHG 
8 Gopattabatfam teet, ſo derthiauft der erat psn drei Fardenord⸗ 
apa md : 


Grfte Bitning 95 
Gránge von Roth unb Blau bei 78^ 
; | 4 $88lau 


/. 6703 Blaͤuliches Grün : 
Sweite Srbnung. ^4. Gelblid)es Weiß 
Roͤthliches Weiß 
— $ Gdine Suttesforbe 
p SS(áultd) 7, 
L. Dritte Ordnuug Dianug weiß mE 
. it Puben. fnb Tdndiioess gut, moch. werben «fie bel crvarmung, 
vei tie Brichkraft bec Vluͤſſigkeit ſich ter des ſtarren Koͤrpers naͤhert, 
rítjowert, Dic Waͤrme rebucist ie Ordnunger auf zwei, unb jede Farbe 
rb mus bel cintm viel Reiner. SEA eC xntwichelt. Die erſte Drbnung 
$B., bie bei einer Incidenz von 739 ſchloß, ſchließt nun bet. einer. Inci⸗ 
ng von 622, Mein tie Hitze fo groß IK, bof. man die Prienmen nicht 
be mit der Hand beruͤhren kann, fo finb alle: Farben verſchwunden. 


152 garbenerſcheinungen an ber fBerifjvingefiddje ec. 


Wenn wir nun ftatt des Balſams Ricinusol nemen; fo finb fein 
Farben ſichtbar; allein ber reflectirte Lichtbuͤndel psa tft. weiß tnb fell, 
ungcadjtet bie Brechkraͤfte be8 ſtarren unb be8 füüffigen Koͤrpers zuſam⸗ 
menfallen. Waͤrme erpóbt bie Intenſitaͤt be8 Lichtbuͤndels, erzeugt aber 
keine Farben. 

Bisher haben wir nur die Wirkungen der beiden gud bec Schicht 
betrad)tet, woie fie fid), bermóge ber prismatiſchen Geftalt ber Fluͤſſigkeit, 
ſeitwaͤrts in zwei getrennten SBilbern zeigt. Wir werben nun fürgid) die 
Grfdjeinungen erwaͤhnen, welche fid) geigen, wotnn, vermóge bes Paralle 
lismus ber Flaͤchen ber Schicht bie beiben Biber fid) über einander lager. 

Wenn bie beiben Prismen A unb B einzeln unb bei verſchiedenen Gi» 
fallswinkeln gleidje (arbenperioben .geben, bann finb bie entffefenben Far⸗ 
ben febr unregelmáfig unb unbeutlid). — Wenn aber bie Maxima bsr pow 
bem einen Prisma hervorgebrachten Perioden sufammenfallen mit bem 9X5 
nimis ber bon bem anbern ergeugfen Speriobem, fo wetben bie Farben faf 
gang gerftórt, obgleid) es nicht leicht ift, fid) ber SBebingung au verſichern, 
von ber biefe Gompenfatton abhaͤngt. Wenn bie Prismen einzeln genat 
biefelben SDerioben bet benfelben Einfallswinkeln geben, bann entfpredjen bit 
Minima be8 einen ben Minimis be8 anbern, unb bie Maxima ben Sarb 
mis, ſo baf bie vereinigten Prismen biefelben Farbenperioden hervorbrin⸗ 
gen, wie die Prismen einzeln; allein die Intenſitaͤt der Farben iſt verdop⸗ 
pelt. Dieſe Verdoppelung ber Intenſitaͤt ift leicht zu beobachten, wem 
man ein Prisma, welches deutliche Farben hervorbringt, —æ— — mà 
die beiden Haͤlften durch eine fluͤſſige Schicht von einander trennt. 

Noch fügen wir bie Erwaͤhnung folgender Verſuche hinzu, ebenfallt 
mit ben fruͤheren Tafelglasprismen A unb B, unb mit Cumindl und beftil 
litem Holzoͤl angeftellt. Sie Brechungsverhaͤltniſſe dieſer Subſtanzen fuͤr 
bie mittleren gelben Stralen bei 500 F. waren folgenbez, 


m 
Cuminoͤl 1,512 
Tafelglas, Prisma B . 1,510 
Guminól unb Holzoͤl gemiſcht 1,5085 
Tafelglas, Prisma A 1,508 
Holzoͤl 1,506 


Brewſter combinirte bie le inter einanber mit ben Deiben Pris⸗ 
men, mie e8 Figur 18. zeigt. Sim allen biefen Gombinationen bradjte, bti 
weißem Lichte, bie Flaͤche zwiſchen dem Sprióma A unb ben Slen, faſt drei 
Farbenordnungen von derſelben Intenſitaͤt unb faſt bei: denſelben Einfalls⸗ 
winkeln hervor, oie beim Copaivabalſam; dagegen reflectirte bie rib 
nungsflaͤche zwiſchen dem Prisma B unb ben Den nur ein blaßgraues Bild 
von ſehr geringer Intenſitaͤt, die allgemein in dem Maße abnahm, als t 
Einfallswinkel wuchs. 

Wenn das homogene gelbe Licht einer monochromatiſchen eampe ange 
wandt wourbe, bradjte bie Trennungsflaͤche zwiſchen bem Prisma A um 





Farbenerſcheinungen an ber SSerübrimgafláde i: — 153 
len. itg bas erſte Minimum faſt bel demſelben Einfallswinkel fervor; 
ib obgleid) Brew fter bas ſchwaͤchſt brechende Slallmaͤlig erwaͤrmte unb 
i$ ſtaͤrkſt brechende erkaͤltete, um eine vóllige Compenfation ber entgegen: 
ſetzten Refractionen fuͤr bie gelben Stralen zu bewitfen, fo. fam bod) 
eber in btm Sorte des erſten Minimums, voch in ber. Sintenfitát be8 res 
ectirten Lichtes eine wahrnehmbare Veraͤnderung zum Vorſchein. Bei 
nwendung des gemiſchten ls wurde bie Gompenfation, ohne irgend eine 
emperaturveraͤnderung, durch eine bloße Audernas in der Aufftellung des 
pparates hervorgebracht. 

Brewſter fuͤgt noch cite febr uégelejate abc] ber bit garben⸗ 
ſcheinagen bei, welche viele andere $e. unb Balſame zwiſchen beiden 
rismen erzeugten, bie voir jedoch, ba fit: dat Panemen von keiner neum 
eite kennen lehren, uͤbergehen. gh. 

Zu 8). ^ Sa SSrtioítex beobachtet patte, . daß die gabe gusbetlen 
inder lebbaft votrsben, -oenn bie Media einige Zeit in dBerüfrung gewe⸗ 
n-maten, unb daß verſchiedene Theile emer xtbb; derſelben Faͤche dieſelbe 
arbe bej merklich verſchiedenen Neigungen. hervorbrachten, ſo ſuchte 
irewſter ben Hiedurch angedeuteten Einfluß einer Veraͤnderung oder 
erſchiedenartigkeit der Beſchaffenheit der Oberflaͤche auf die Erfcheinung 
ttd). Verſuche weiter zu verfolgen. Er nahm ein Prisma, welches mit 
icinuebl drei ſchoͤne: Meriaden gab, und nachdem er es bis aur Weißgluth 
hitzt hatte, ſchliff unb polirte ec feine: Flaͤchen wieder. Es gab nun nicht 
ehr dieſelben Perioden wie zuvor, zerlegte aber noch das weiße Licht, 
elches von ſeiner Gpaͤnze mit. Copaivabalſam reflectirt wurde, und warf 
nen ſtarken Stral'vanchlauer Farbe zuruͤck, ſelbſt wenn bie entgegenge⸗ 
beu Refractionen vollkommen compenſirt waren. Er ſchliff unb polirte 
in eine der Flaͤchen des erwaͤhnten Obſidians. Auch er gab nun nicht 
ehr mit Gopatoabal(am bie fruͤher beſchriebenen Farben; allein er lieferte 
a£, in Verbindung mit Ricinusoͤl, mit beni er zuvor keine Farben gab, 
ven ſchoͤnen gelben Lichtbuͤndel, und das reflectirte Licht war bei. großen 
acidenzen weiß, und wurde gelber, fo wie ſich der Stral bem Spécpenbifet 
herte. Um auszumitteln, welche Vexaͤnderungen durch den Proceß des 
chleifens und Polirens entſtehen moͤchten, ſuchte Brewſter eine alte 
ruchflaͤche an einem Stuͤck Tafelglas aus, béffen glatte Flaͤchen fione 
riodiſche Farben gaben, unb bildete bdram eine neue Bruchflaͤche. Die 
te Flaͤche, bie feit 10 Jahren bloß gelegen. hatte, gqb..bit: gewoͤhnlichen 
erbenorbnungen;: aKein bie neue. Flaͤche gab nur eine, naͤmlich eine Bell 
ze, :. arbe ,, welche ec aber, wegen ber Ratur der Flaͤche, nicht hi 
spen, ober kleinen⸗ Incidenzen unterfudjen fomite; mn 

Da dieſe 9tefultate angubeuten fdjtenen, baf das Glas durch das " 
m an ber Luft entweder eine Art von Sincruffation erfalten, ober bis gu 
|t gewiſſen Tiefe irgend eine. feft. fein. zertheilte Subſtanz abſorbirt, ober. 

ſeiner mechaniſchen Conſtitution irgend eine Veraͤnderung erlitten hatte, 
machte Srero fter mehrere, obwohl fruchtloſe, Verſuche, bie Natur 
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Hachtbilb) 6er Kerzt in bér Mitte mehrertr rechts und linke davon in. ges 
pigen Abſtaͤnden fid) folgender, Rebenbilder von prt$matifden Far⸗ 
den. Das Qauptbilb entſteht durch bie zwiſchen ben Furchen beſindlicht 
Abrig gebliebene Metallftaͤche (deren Breite zwiſchen je zwei Furchen wir 
a Mennen wollen), die Rebenbilder hingegen durch bie Seiten ber Furchen 
(bit Dreite jeder Furche heiße m); denn vergroͤßert man m unb ver⸗ 
mindert dadurch n; [o verſchwindet bel einer gewiſſen Graͤnze dieſer Grb⸗ 
Bt das Hauptbild voͤllig, nachdem es immer ſchwuͤcher geworden iſtz die 
Wiebenbilber hingegen erreichen das Maximum ihrer Intenſttaͤt. Der ent⸗ 
gegeageſetzte Erfolg tritt ein, wenn man a vergroͤßert unb m verkleinert. 
Die Abſtaͤnde bee Nebenbilher vom Hauptbiide und ihre Tarbenerſcheinun⸗ 
gen haͤngen ganz bon der Groͤße m n, b. h. von ber Summe der 
Frrchen und ber (ie treunenben Intervalle abß. 
Die allgemeintn Geſetr dieſer Erſcheinung finb ſchonv von Fraunhbe 
fev *) mit aller. Schaͤrfe feſtgeſtellt worden; bei. einer naͤhern Uaterſuchung 
der Nebenbilder Gemerite indeß Brew ſt er gewiſſe Eigenthuͤmlichkeiten, bie 
Fraunhofetn entgangen ſind, jedoch nit an atfen. Plaͤttchen beobachtet 
wstbeis Dieſe Eigenthuͤmilichkeiten beſtanden darin, daß die Nebenbider 
i dre: Laͤnge Maxima usb Minima der Jntenſitaͤt, deren Page an ge 
wifje. Cinfallswinkel gekakpft mar, zeigten, unb daß, mo dies Phaͤnomen 
em: auffallendſten hervortrat,: zugleich aud) das Hauptbild eine ſchwache, 
mit bem Einfallswinkel veraͤnderliche und ebeafalls Maxima und Mi— 
niiza darbietenbe, Faͤtbaug zeigte. Dft zeigte fid) dies Phaͤnomen bet 
nahe liegenden, andert Male bef mehr entfernten Furchen, imb nur be 
Symmetrie, mit der 4b. erſchien, te vermuten, baf t5 nicht vom 
nſee abhaͤnge. 

Ma . bit[o: Ligenthümlichkeiten bis jest 256 nist mit Beſtimmtheit iuf 
ein: chaoretiſches Sieindip.sarüdoefüprt Knb **) unb bel verfájitbenqs to 
djtn verſchiedene Modificatibnen: ber Erſcheinungen Statt fanben, : bit. fd) 
nd) tnter feinen. aUlgemeinen Geſichtspunct fafen. lagen, ſo fnb wir ge⸗ 
udthigt, am einen Begriff bavon zu geben, gleich bon Vorn herein in $n$ 
naͤhere Detail der Erſcheinungen ſelbſt einzugehen. Wir wollen hiebei zu⸗ 
erſt diejenigen anfuͤhren, die Brewſter in homogenem Lichte beobachtete, 
ba dieſe die vinfadjéven ſind, auf welche bie anberen, mer ober weniger 
zuruͤckfuͤhrbar erſcheinen. 

Das fit wurde bei ben nachfolgenden Verſuchen burd) eine ſchmale 
rechtwinkliche Sffnung quf das ftu betvádotetibe Paͤttchen geleitet, ſo daß 
man einen um 50 bis. 409 divergireriden Lichtbuͤſchel erhielt. Als nun der 
Verfaffer ein (58g. Baxton verfertigtes) Stahlplaͤttchen anwandte, in 
welchem 2000 Furchen auf ben Zoll fo eingegraben waren, daß bie ut. 
ſpruͤngkiche Oherflaͤche faſt gánglidy entfernt tar, batte bie Erſcheinung 


Muͤnchner ODenkſchr. VIL Eqhamahers ocn. X65. 9. It. €. «6. 
^) Einiges über bie Erklaͤrung f. yum Schluß dieſes Artikels. 
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Ichen 749 unb. GG9 Liegen). Ähnliche Unterbrechungen vrfetgen nad bem» 
en -Sprincipe an bem Stellen ber uͤbrigen Farbenbilder, welche durch die 
warzen ſchiefen Linien bezeichnet ſind. 

Noch deutlicher wird bas Phaͤnomen aus igur 21. erhellen, die einen 


eil eines prismatiſchen Bildes darſtellt. rr ift ber rothe, gg der gruͤne, 


der blaue unb vv ber violette Theil deſſelben und ber diagonale Streif 

Niſt der Ort ber Minima, der bei m im violetten Theile anfángt und 
n im rothen endigt. 

Nicht bloß die Nebenbilder, ſondern auch das Hauptbilb ſelbſt, fand 
rewſter bei bem einfallenden weißen Lichte gefaͤrbt, und amar zeigte es 
bei der erwaͤhnten Platte ſenkrecht auf die Laͤnge der Furchen von vier 
iten Farbenſtreifen oder Farbenordnungen, welche mit denen der zuruͤck⸗ 
vorfenen Farben duͤnner Platten uͤbereinſtimmten, durchkreuzt, welche uns 

den in der Anmerkung angegebenen Einfallswinkeln erſchienen *), ſo 
j bie hoͤheren Ordnungen bem Auge naͤher lagen. 

Daß jedoch vier Farbeordnungen erſcheinen, iſt nichts Conſtantes. Bei 
deren Stahlplatten, die mit einer groͤßern ober geringern Anzahl Fur⸗ 
n (500— 10000) auf bem Zoll verſehen waren, zeigten fid) nur die drei 
len Ordnungen von Farben (ber Newtonſchen Ringe), bet anberem nur 

zwei erften, bei nod) anberen. nur die erfte ober gar nur eine ober groet 
tben ber erften S rbnung (innerbalb ber. Grángen ber. Einfallswinkel vom 
bis 909), voie aus ber Tabelle in ber Anmerkung ecbelit **). 


*) Erſte Batbenorbnüng, von 90? bi& 809, Weiß, Strohgelb, Schwach⸗ 

tof, SBlafrotb. 

BZweite Farbenordnung, von 80? bis 099 409. Blau, Grün, Gelb, 
9totb, Blaßroth. i 

Dritte Satbenorbnung, von 69? 40 bis 482. Blau, Gruͤn, Gelbe 
lidgrün, Gelb, Orange, Scharlachroth. 

Bierte Farbenordnung, von 489 bis 109. Blau, Hellgruͤn, Gelb⸗ 
lichgruͤn, Gelb, Roͤthlich. 







Farbe bei dem Einfallswinkel ton 909 — 00. 





Citronengelb bet erſten Ordnung. 


625 Gine vollfommene Farbenordnung, inb nod) bagu Roͤthlichgelb 
ber gioeite S rbnung. Xe febe ſchwach. 

1000 Vier vollftánbige Satbenorbnungen. 

1000 Gine volltinbige Watbenorbnung nebft Blau, Gruͤn und Gelb⸗ 
lichgruͤn der zweiten Ordnung. 

1250 Gine vollſtaͤndige fatbenorbnung mit Blau unb Blaͤulichgruͤn 
ber zweiten Ordnung. Die Farben ſehr ſchwach. 

2000 Eine vollſtaͤndige Farbenordnung nebſt Blau, Gruͤn und Gruͤn⸗ 
lichgelb der zweiten Ordnung. 

2000 Eine vollſtaͤndige Farbenordnung und Gruͤnlichgelb der zweiten 

in Wachs Ordnung. 
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" A fnb eon: tine. gebe: Anzahl Farheorbnungen r 
We Bias, mier homm e edt oct, i rfi : 


3. 
--Rümm. mam t Cepiplatt im Arimuth — * 


^ vtr: ird Berisberug ie& MóKanbes bor feudjtenben. 
inu bit ber Entfernung des Auges des Beobachters irgend 
Die unterbrechungen der Nebenbilder erſchienen auf. (Eitáfiipl 
"wo Luft (m. Algemeinen lof denn, wenn bie Farben bea atti 


. snantfpige doppelte obe -breifadot durchen gezogen atte, fo ba jede 
fen durche aus klelaeren zuruckſtralenden Siüumen beftanb, welche die 6 
féetrmg. ibingten. 7 md 

27 finn sar bie lafipatie mi 1000 gurdjen auf bem Zoll gi 
beinahe ſenkrecht eiafauut, ſo verſchmelzen baà fünfte, *ftfty 
und achte priemetiſche Nebenbild in eine Maſſe weißlichen 
aͤußerlich durch einen ſchwarzen Raum begraͤnzt wird. So 

Einfallawinkel vergrbfest, derſchmelzen das ſechſte, ſiebente 

Bildʒ unter nod) grüferm Cinfallswinkel bag ſiehente, 

unb" gehnte a. im biefe Maſſe, unb ber ſchwarze begrüngenbe Baum ridi. 

fer bie Stralen einfallen, immer weiter von ber Axe ober bemipune 

46. übrigens wird aud) dieſer Abſtand um fo grüfer, je ftirie 


QU 


darbe bei bem Einfallswinkel von 90? —(?, 









DX Ordnung nebſt Gummiguttgelb ber di 
nm, 
Gine triti Ordnung mit vollem Blau ber zweiten Di 


Gumosigstiges ter eren Drbnusg 
Gine —*5 Donum wif Bübuliógoel] ber zwelten D 


Gi sails Drbung mit Sar umb einem ſhoicen 
Biau ber gusten Dibumg — 


*) o erſchlen bei einer Stahlplatte, die 1000 Furchen ouf ben Boll € 
amb Sie dieich ber guerf Dettodtrten €. 156 vier Drbmungen gripe, bie edi 
Srbnung son 9? bi6 T5? 40", fe jtorte von T5? 40 bi6 58? 1U', bie britteoet 
30* M^ b 3, bie blirie bom M? M6 09; mitbin im Xlgemeinen unter t 
neren Incidenzen al8 bel ber erſt betrachteten Splatte. 

. 
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rechend bos Mittel, ^ burd) welches bos Licht auf die reflectirende Bde 
seno, f"). 

Bisher ift bloß von be Grfdjeinungen auf Stahlplatten bie Rede ge⸗ 
veſen. Es zeigen ſich aber auch aͤhnliche Erſcheinungen auf Oberflaͤchen 
n Gold, Süber, Sinn, Kalkſpath 2c., umb zwar findet man, daß mit | 
ibnrbmenbem Brechungsvermoͤgen ber Gubftang bie Xngabl ber. Farbenord⸗ 
mnóeu bed dauptbifbes fid vermebrt, unb baf biefelben Gitellen bei glei⸗ 
pem Einfallswinkel eine Farbe, bie in ben Newton'ſchen Ringen weiter 
iom Mittelpuncte abliegt, aurüdhvitft, voenn fie weniger bricht, als wenn 
ie ſtaͤrker bricht. Dieſen Umſtand ſchließt jedoch Brewſter nur indirect 
us Verſuchen, wo er bie brechende Kraft ber Oberflaͤche einer Stahlplatte 
adurch in verſchiedenen Graden ſchwaͤchte, daß tr fie mit einer duͤnnen 
Zchicht Waſſer, Alkohol ober Gaffiabl bedeckte. Gr ſtellte zwar aud) Ver⸗ 
uche der Art an, daß er eine Stahlplatte mit 1000 Furchen auf den Zoll 
u Fiſchleim, Sinn, Realgar abdruͤckte unb an dieſem Abdrucke das Phaͤ⸗ 
nomen prüfté, das ſich ſolchergeſtalt ſehr gut erhalten ließ. (Das Zinn gab 
yiebei ziemlich dieſelben Reſultate als der Stahl; bei Realgar unb ber aus 
ſenblaſe aber wurden dieſelben Farben bei anderen Einfallswinkeln hervor⸗ 
gebracht). Der Verfaſſer haͤlt es jedoch nicht fuͤr moͤglich, aus dieſen Ver⸗ 
ſuchen mit Fiſchleim etwas fuͤr den Einfluß des Brechungsvermoͤgens zu 
ſchließen, da verminderte und von dem Grade des Austrocknens abhaͤn⸗ 
gige Schaͤrfe des Abdruckes hiebei bie Erſcheinungen mobificiren kann. | 

fie Maſſe von weißem Lichte zeigte fid) bei ben Abdruͤcken von Sins 
ſehr ſchͤn, nit aber bel bem diſchleimabdrucke; dagegen zeigten ſich hier 
die Minima ſehr gut. 

Auch auf bie prismatifchen Nebenbilder áufert bas Bedecken bet Stahl⸗ 
platten mit Fluͤſſigkeit einen Einfluß. Um dieſen Cinfluß au unterſuchen, nabm 
Brewſter die Stahlplatte mit 10000 Furchen, bei der die Farbenreihe des 
dauptbildes bis gum Blau'der zweiten Ordnung reichte, bei welcher aber in 
den prismatiſchen Bildern keine Unterbrechungen durch Minima Statt fanden. 
Rachdem er es mit einer duͤnnen Schicht Caſfiadl uͤberzogen hatte, wodurch 
ba8 Ertrem ber Farben des Hauptbildes bis sum Gummiguttgelb geſteigert 
ward, trat eine Unterbrechung im erſten prismatiſchen Bilde ein. Bei der 
großen Breite dieſes Bildes, der deutlichen Trennung der daſſelbe bilden⸗ 
den Farben und der großen Laͤnge der Linie des Minimum fiel dieſe Er⸗ 
ſcheinung außerordentlich ſchoͤn aus. | 


*) 218 Brewſter bie Stahlplatte einmal mit Waſſer unb einmal mit Gaf: 
fiadl bebedite,  fanb et, baf^bel bemfelben Einfallswinkel bet Stralen die Ab⸗ 
fanbétvintel des fórosrgen | Raumes folgenbe waren: 

Luft Ja? 2v/ 


Waſſer M? 15⸗ 
Caſſiaoͤl 21? 22 
Die Sinus biefer Winkel verpalten fid umgekehrt vole tie. Brechungsverhoͤltniſſe 
der Fluͤſſigkeiten. 
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Die vorſtehenden Reſultate beziehen fid) bloß auf Stralen, bie da 
gefurchten Oberflaͤchen zuruͤckgeworfen werden. Die faſt vollkommen 
Durchſichtigkeit duͤnner Blaͤtter von Fiſchleim jedoch ſezte Brewſter i 
den Stand, aud) bie durchgehenden Farben au unterſuchen. Diejenigen 
welche das Hauptbild zeigt, ſind ungemein glaͤnzend, ſcheinen jedoch weder 
in ber Zahl nod) Beſchaffenheit im irgend einer Beziehung zu ben zuruͤc 
geworfenen Farben zu ſtehen. Dies beweiſt aufer mehreren anbecen Bes 
ſuchen folgender: 


Reflectirtes Licht. Durchgehendes Licht. Einfallswinkel. 
Gelb Dunkelblau 90? 
Orange Blaſſer Blau 
Blaßroth Blau 
Erſte Graͤnze von Blaß⸗ 
roth und Blau Blau 
Blau Blaßroth 
Gruͤn Orangeblaßroth 
Gelb Orange 
Orange Gelb 
Blaßroth Gelb 
Zweite Graͤnze von Blaß⸗ 
roth und Blau Gelb 
Blau Gelb 09 


Man erfennt Dierauà beutlidj, bag das burdjgegangene Licht bier nid) bit 
Grgángungéfatben beà veffectirten barftellt. — Der eingige directe Gegenſat 
zwiſchen beiben beftebt barin, baf bie elle ber burdjgelaffenen Farben mit 
bem Einfallswinkel abnimmt, bie ber teflecticten mit bemfelben aunimmt. 

Sntereffant iff bie S3eránberung , welche bie Wirkung eines ſolchen 
Fiſchleimplaͤttchens mit ber Seit ecteibet. 

Brewſter fanb ín biefer Beziehung an Plaͤttchen, bie bereit8 fedi 
«abre alt gemorben waren, folgenbe 9tefultate: 

Gin 9ptáttdjen mit 1000 Gtreifen auf ben 3oll, das bie vorfer bt 
ſchriebenen Farbenphaͤnomene gewaͤhrt fatte, zeigte nad) fedj8 Jahren we 
der im durchgelaſſenen noch im reflectirten Lichte ein farbiges Hauptbild, 
und die Farben der Nebenbilder waren ſehr ſchwach, das vierte konnte man 
kaum mehr ſehen. Ein anderes Plaͤttchen derſelben Art zeigte nach ſechs 
Jahren im reflectirten Lichte eine Farbenperiode, die beim übergange des 
Einfallswinkels von einer bedeutenden Groͤße bis zum ſenkrechten Auffallen 
des Lichtes von Weiß durch Gelb in Purpurroth uͤberging. Im durchge⸗ 
laſſenen Lichte ſah man bloß bei einem großen Einfallswinkel ein ſchwaches 
Gelb. Ein drittes eben ſo beſchaffenes Plaͤttchen mit beſonders ſcharfen 
Eindruͤcken gab im reflectirten Lichte zwei Farbenreihen; die erſte Graͤnze 
von Blaßroth unb Blau erfolgte bei einem Einfallswinkel bon 579 45^, bit 
zweite nahe bei einem ſenkrechten Einfalle bea Lichtes; bei 109 erſchien ein 
Blaßroth. Im durchgelaſſenen Lichte zeigte ſich bei dem groͤßten Einfalls⸗ 





Barbenerfeinungen auf geſtreiften Flaͤhen. — 161 


winkel eine. bláulidj grüne Farbe, unb ging bet Verminderung be8 Ginfalíss - 
winkels burd) Purpurroth in Gelb über. — Alle biefe Farben blieben bei 
demſelben Einfallswinkel unberánbert, man modte das Azimuth wie im⸗ 
mer wechſeln. 

Alle dieſe durchſichtigen Plaͤttchen erhielten ihre parallelen Linien, rite 
telſt welcher fie bie befprodjenen Farbenphaͤnomene gemáfrten, von einem 
Stahlplaͤttchen burd) Abdruck. Weil baburd) (e&tere8. ſtark gelitten batte, 
ſo entſchloß ſich Brewſter, es mit einem Polirpulver abzuſchleifen, und 
die dadurch bewirkten Veraͤnderungen zu beobachten. Da durch dieſe me⸗ 
chaniſche Veraͤndernng der Oberflaͤche die Groͤße n vermehrt wurde, ſo war 
es kein Wunder, daß die Farben des Hauptbildes verſchwanden, aber auch 
die Farbenunterbrechung war nicht mehr wohl ſichtbar, die weiße Lichtmaſſe 
verſchwand und die prismatiſchen Nebenbilder erſchienen wohl noch in der⸗ 
ſelben Entfernung vom Hauptbilde, doch nicht mehr in ſo großer Anzahl. 

Endlich moͤgen nod) folgende Erſcheinungen erwaͤhnt werben. 

Wird ein gefurchtes Fiſchleimplaͤttchen mn (Fig. 22.) auf eine Glas⸗ 
platte ABCD gelegt unb mit derſelben in. optiſche Beruͤhrung gebracht, 
fo erſcheint bem in df befinblidjen Auge quer über das von ber Flaͤche CD 
teflectírte SBilb eine Steibe von Farbenſtreifen; fie ruͤhren von ben Gitralen. 
abcef ber, ſind mit ben 2inien auf bec Fiſchleimplatte parallel unb vers — 
Kecen an f8reite, fo voie bie Dicke AC ber Glaéplatte abnimmt. Kommen 
1000 £inien am Plaͤttchen mn auf einen Zoll, fo erfdjeinen biefe Ctreifen 
fo beutiid) voie bie pri&mati(dyen S8ilber. Bei einem Verſuche biefer Art 
batte bie Gla&platte nahe bie Dicke J4 Zolles, unb ba fdjien ein Ctreifen 
jebes Bild zu burd)fd)neiben; — betrug biefe Dicke mer, [o tfaten dieſes 
mehrere Ctreifens betrug fie 3. Soll, fo wurde fogar ba8 Hauptbild durch⸗ 
Éreugt, bei 3 3oll Dicke ber Glasplatte aber das zweite Bild nicht mehr 
durchſchnitten. Sm erſten Salle, wo AC — Jy Zoll war, waren bie bei⸗ 
ben SBünbe bes Spláttdjenà einanber nidjt parallel, und e8 ftanb gufállig 
bie .9tid)tung ber Streifen auf bem gemeinfdjafttidjen Durchſchnitte bec zwei 
Glasflaͤchen ſenkrecht, woraus bann von felb(t folgte, baf bie vom Glaſe 
ergeugten. €treifen ben. pri&mati[djen, vom Fiſchleimplaͤttchen Derrübrenben 
Bildern parallel fein muften, unb das Phaͤnomen eine Xnberung erleiben 
mufte, menn das Plaͤttchen mn auf ABCD gebrebt: urbe. 

.. Den Grunb ber bier angefüfrten Grfd)einungen wagt 38r evofter nidt 
angugtben. Gr glaubt, fie loffen fid nidjt au& einer Seugung ober Sn: 
ferfereng be8 Lichtes an ben Raͤndern ber feinen Streifen erklaͤren, — weit 
$c fi nid mit ber Gntfernung be8 leuchtenden Objectes unb be8 Jugrpó 
von ihrem Entſtehungsorte aͤndern, aud) bie neuentbediten Farben nid)t in 
Richtungen liegen, welche bem Zuge ber Furchen parallel finb. — 

Gà [dint vielmehr, bie Grflárung müffe bamit in 3ufammenbang 
gebracht werben, daß febr nabe an einander gegrabene Furchen bie Bre⸗ 
djung8; unb Zuruͤckwerfungskraft ber dazwiſchen Dleibenben Raͤume noth⸗ 
wenbig dnbern müffen, wenn biefe Sidume feiner finb, als ber Abſtand, 
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bis auf welchen fid) bie Zuruͤckwerfungskraft erſtreckt. In bee That fiet 
man, wie wir geſehen haben, ba8 eine Schwaͤchung ber brechenden Kraft 
durch Bedecken ber Platte mit Fluͤſſigkeit einen uͤhnlichen Einfluß auf bit 
Erſcheinung aͤußert, als Verkleinerung ber Zwiſchenraͤume. Go entwickelt 
auf einem Plaͤttchen von $12 Furchen auf den Zoll Cafſiadl Farben, bie 
borber nicht daran au ſehen waren; mit einer Fluͤſſigkeit von nod) groͤßerm 
Brechungsvermoͤgen wuͤrde baffelbe aud) bei einer ned) geringern. Zahl up 
djen erreicht werden fónnen; unb, ſchließt Brewſter, wenn bie Flͤſe 
ſigkeit ſich in Anſehung ihrer Brechungskraft ber des Metalles naͤherte, fe 
wuͤrden ſelbſt ohne Furchen an. ber. Oberflaͤche des Metalles Farben qum 
Vorſchein kommen. 

Man ſieht ſonach, bag Brewſter bie Farben, welche an ber Srt» 
nungsflaͤche durchfichtiger Mittel von nahe gleichem Brechungsvermoͤgen e 
ſcheinen, wovon S. 145 die Rede, mit den hier beſchriebenen in Bezie⸗ 
hung ſetzt. 


Abfſorption farbigen Lichtes durch nicht kryſtalliſirtt 
Koͤrper *). 


Herſchel legt fuͤr die Abſorption des Lichtes durch nicht Eroftattifict 
Koͤrper folgenbe SSorftellungen zu Grunbe **) : 

1) ba8 $8erbüitnig, in welchem jeber homogene Warbenftrol abſorbirt 
witb, ift im Allgemeinen für verſchiedene homogene Farbenſtralen je nach 
ihrer Beſchaffenheit und der des abſorbirenden Mittels verſchieden; 

2) jeder Stral verliert beim Durchgange durch eine Schicht von glei 
cher Dicke denſelben aliquoten Theil ber Intenſitaͤt, bie er beim Eintritt in 
dieſe Schicht noch beſaß. 

Geſetzt z. B. 1000 rothe Stralen draͤngen in ein gewiſſes Glas .unb ei 
wuͤrden deren 100 beim Durchgange burd) Zoll Dicke abſorbirt, [o 
wuͤrden in dieſer Tiefe 900 zuruͤckgeblieben ſein; beim Durchgange durch 
ben zweiten Zehntheil Soll wuͤrden von dieſen 900 Stralen wieder 4'5, d. i 
90 abſorbirt werden, fo bag gu Anfange des dritten Zehntheilchens nur 
noch 810 Stralen vorhanden ſein werden, von denen beim Durchsang 
durch deſſen dritten Zehntheilszoll 81 erloͤſchen wuͤrden u. ſ. f. 

Die letztere (uͤbrigens nur als hypothetiſch ausgeſprochene) Annahe⸗ 
von Herſchel kommt alſo darauf zuruͤck, daß die Quantitaͤt Stralen, 
welche beim Hindurchgehen durch eine gewiſſe Siefe t unabſorbirt Bleiben, 
itd) nad) geometriſcher Progreſſion mindern wird, wábrenb t in arithmeti⸗ 
ſcher Progreſſion waͤchſt. Setzt man ſonach die Totalmenge der einfallenden 
Stralen — 1, und nennt die Zahl derer, welche nach dem Hindurchgehen 
durch bie Einheit bey Dicke ober Tiefe unabſorbirt geblieben ſind, y, fo 


*) Herſchel vom Lichte €. 212. 


**) Die Abſorption des Lichtes in kryſtalliniſchen Mitteln bat Herſchel 
ebenfalls zweckmaͤßig betrachtet in ſ. Werke C. 504. 
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wird y! bie Zahl ber. C€tralen fein, welche nad) bem Qinbutd)gange durch 
eine beliebige SYiefe t unabſorbirt geblieben ſind. 
Ob bit bier aufgeſtellte Annahme richtig fet, ſcheint mic allerdings in 


Zweifel geſtellt werden zu koͤnnen, wenn wir uns erinnern, daß, wenn die 


Stralwaͤrme, die in ſo vieler Hinſicht ein dem Lichte hnliches Verhalten 
befolgt, durch fucceffive Glasplatten hindurchgeht, die Abſorption durch jede 
ſpaͤtere Glasplatte verhaͤltnißmäßig kleiner wird als fuͤr jede fri 
heret), waͤhrend Herſchel bie Abſorption des Lichtes bei ber vorigen An— 
nahme fuͤr alle ſucceſſiven Schichten gleicher Dicke als verhaͤltnißmaͤßig 
gletd) vorausſetzt. Indeß laſſen fid) bod bie bis jetzzt beobachteten That⸗ 
ſachen uͤber die Abſorption des farbigen Lichtes burd) unkryſtalliftrte Mittel 
nach ber Hypotheſe Herſcher's recht wohl darſtellen, wenn ffe gleich, ba 
man keine meſſenden Beſtimmungen daruͤber hat, nicht als beweiſende Be⸗ 
lege dafuͤr gelten duͤrfen. Wir wollen in dieſem Bezuge die naͤhere Ent⸗ 
wickelung von Herſchel's Vorſtellung folgen laſſen. 

Der Werth von y ift nothwendig kleiner als f umb haͤngt zugleich von 


ber Beſchaffenheit des Strales umb ter bes 9mittelà a5. sSBenn man num. 


mit C Bie Anzahl rotfer Stralen von gleidyer Sntenfitát, welche in einen 
weißen €tvat eingeben, begeidjnet, mit C^ bie Saft ber, beh, rotfen in bet 
Brechbarkeit zunaͤchſt ſtehenden, Stralen, bie ber weiße Stral eun, 
u. f. f-, fo wird ber Xusbrud des weifen Strales jen 

4040 4 16. 
unb ber be&" burchoelaſſenen in ber Ziefe t 


E G y 4. 07 yt 4 cn yt ua 
wo y, y', y" «. bie reſpectiven Werthe von y, welche jedem homogenen 
Strale delonder zukommen, ſind. 
Offenbar kann zufolge der Form dieſes Ausdruckes ſtreng genommen 
nie eine vollkommne Abſorption in einer begraͤnzten Tiefe Statt haben. 
Iſt aber der rud y ziemlich tein, fo teidjt eine mittelmáfige Dicke bin, 


ben Bruch yt ganz unmerklich zu machen. Im vorſtehenden Beiſpiele, 
wo 45 Zoll Side der rothen Stralen verloͤſchte, wuͤrde ein. ganzer Soll 
Dicke bloß (.3,) '? oder 804 rothe Stralen von 1000 durchgehen laſſen; 
10 Zoll aber wuͤrden hloß () 100 z— 0,0000266, b. i. weniger als drei 


Lj 


C€tralen von 100000 burdjgeben laffen, welches einer vollkommenen Un⸗ 


durchſichtigkeit merklich gleich zu ſetzen waͤre. 

Man kann auf folgende Weiſe bie abſorbirende Wirkung eines Mittels 
auf das Licht durch eine Curve ausdruͤcken, aus welcher fid) für jede Dicke 
des Mittels die Anzahl der durchgehenden Stralen beſtimmen laͤßt. 


Man ſtelle die Totallange des durch Waſſer erzeugten Farbenſpectrums 


durch bie Linie RV (Sigur 24.) vor, unb errichte an den verſchiedenen 
Puncten dieſer Linie Wwelche die verſchiedenen Stellen der einzelnen Farben 


MI 2L. 00084 ge yd 
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im Farbenſpectrum begeid)nen), — bie ſenkrechten Linien Ordinaten) RE, 
MN, V V*, ꝛc., bie alle unter fi dj und ber Einheit gleich ſind, inbem mar 
bamit bie überall — 1 geſetzte Intenſitaͤt jedes einfallenben Farbeſtrales 
bezeichnet. Man wird dann den Bruchtheil, der nach dem Oindurchsehen 
durch eine Dicke — 1 von jedem Farbenſtrale nod) übrig iff, b. L ben je 
bem Farbenſtrale gufommenben Werth von y , burd) eine entfpredjenbe üngt - 
ber biefem Farbenſtrale zugehoͤrigen Ordinate begeid)nen, — fo ba man 
8. B., wenn von ben duferften rothen Ctralen beim Hindurchgehen burdj 
bie Dicke — 1 cin 45, unb von bm duferften violetten Ctralen & abor 
birt wird, die Ordinate Rr ——5 4 von RR' unb bie Ordinate Vv z— 

von V' nemen wirb, um ben Verhaͤltnißtheil, ber von beiben orba 
nadj bem Hindurchgehen burd) bie Dicke 1 nod) undbforbitt geblicben. if, 
gu begeid)nen, unb auf entfpredjenbe Seife wird man mit ben gwiffmm [| 
$totf unb Violett fallenben Qarben, wie MP u. f. f., verfabren. Sud [ 
bie Vereinigung ber Gnbpuncte aller. biefer Ordinaten (von benen in be 
Sigur bloß bie dufet[ten unb eine ber mittlern vergeid)net. iff) witb mon 
nun eine Guroe mie rP v erfalten, beren Geftalt bagu bient, bie Xnbttum 
" gem ber Abſorptionsgroͤße, welche in bemfelben SXittcl für die einzelnen 
Farbenſtralen €tatt fínben, auágubrüden, inbem bie Hoͤhe jeber beliebigen 
Srbinate MP (in Verhaͤltniß su MN) ben Bruchtheil Stralen anzeigt, 
ber von jeber Farbe, bie bem Fußpuncte ber Orbinate im. €pectrum emt 
ſpricht, nod) unabforbirt geblieben ift. Sie Gerabe R^N V^ wuͤrde ſolcher⸗ 
geſtalt ein. Mittel oon vollkommener Durchſichtigkeit bezeichnen. 

Hat man einmal bie Curve rP v für eine Dicke — 1 gefunben, fo 
fann man fie nad) ber oben untergelegten Vorausſetzung, baf jeber Gral 
beim Durchgange burd) eine Schicht von gleidjer Dicke benfelben aliquoten 
Theil ber Intenſitaͤt, bie er beim Gintritt in biefe Schicht nod) befigt, vet: 
liert, leidjt für eine Side — 2, - 3 u. f. f. vergeid)nen. 

Geſetzt napuich es ſei: 

: MP — MP: MN 
Me | : MP — MP" : MP x. 
fo werben burd) bie Orte von P^, P" 2c. bie Gurben gegeben werden, wel⸗ 
dje bie Quantitaͤten Licht darſtellen, die durch bie Tiefen 2, — 8 
u. ſ. f. dringen, und es erhellt, daß man ſolchergeſtalt ſelbſt Curven fuͤr 
Dicken, bie kleiner als 1 ſind, finden kann, bie bann zwiſchen rP v unb 
R^ N V" fallen werden, wie z. B. gUu. 


Von welcher Farbe aud) ba8 Mittel fein mag, fo vermag es body alle 
Farben ohne Unterſchied (nur in ver[djiebenen S3erbáltniffen) burdjaulaffen, 
benn, wenn die Dicke obet See ſehr flein ober merklich t 0 iſt, ſo 
hat man 

1 
welches auch ber Werth von y fein mag, fo daß, je kleiner bie Tiefe ift, 
um [o náfer bie Curve gUu der Geraden R"NV^ fommt, wie benn ín bet 
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That alle farbigen Glaͤſer weiß erſcheinen, wenn man fie zu gang bünnen 
Tlaſchen autblaͤſt was auch mit dem Schaume aller farbigen Fluͤſſigkeiten 
der Fall iſt. 

Fuͤr Mittel von, ſehr dunkler Farbe ſind alle Werthe von y klein. 
Baͤren (ie gleich, ſo wuͤrde das Mittel ben Lichtſtral blog ſchwaͤchen ohne 

ihn zu faͤrben; allein bis jetzt iſt kein Mittel bekannt, welches dieſe Be⸗ 
dingung ſtreng erfuͤllte. 

Wenn ein Mittel gewiſſe Farbenſtralen leichter als die uͤbrigen durch ſich 
hindurchlaͤßt, ſo kann man durch Vermehrung ſeiner Dicke dieſe Farbe be⸗ 
liebig zum Vorwiegen bringen; in der That, wie wenig auch der fuͤr dieſe 
Farbe geltende Werth von y die Werthe von y fuͤr die anderen Farben uͤber⸗ 
treffen mag, fo wird bod) t immer hinreichend groß genommen werden koͤn⸗ 


nen, daß die Werthe von yt fuͤr letztere Farben gegen den Werth von y. 
für erſtere merklich verſchwinden. 

Wenn baber die Curve r P v, bie ein. abſorbirendes Mittel vorſtellt, 
ein Maximum in einem beliebigen Theile des Spectruns, z. B. im Gruͤn 
(Sigur 25), hat, fo kann man, welches aud) das Verhaͤltniß ber anderen 
Farben zu der letztern ſein mag, doch immer letztere zum Vorwalten brin⸗ 
gen, wenn man dem Mittel eine hinreichende Dicke giebt. Die letzte 
Farbe des Mittels oder der letzte Farbeſtral, den es bei hinreichend 
großer Dicke noch durchlaͤßt, wird fuͤr vollkommen homogen und mit der 
beſondern Brechbarkeit, welcher die Maximumordinate entſpricht, begabt 
su achten ſein *). 

Im übergange von kleineren zu groͤßeren Dicken koͤnnen, je nach der 
Beſchaffenheit der Curve, durch welche das Mittel vorgeſtellt wird, oͤfters 
Farbenaͤnderungen eintreten. So werden zwar die gruͤnen Glaͤſer, die 
durch Figur 25. dargeſtellt werden, bei zunehmender Dicke immer dunkler 
grün; bie gelben Glaͤſer (Sigur 26.) dagegen aͤndern ihre Farbe bei zuneh⸗ 
mender Dicke, indem ſie erſt braun, dann roth werden. Manche Mittel 
werden durch Curven von febr unregelmaͤßiger Form mit mehreren Maxi⸗ 
mis und Minimis, die verſchiedenen Farben entſprechen, repraͤſentirt. So 
hat die Curve einer Aufloͤſung von ſalzſaurem Chrom, ſo wie von Saft⸗ 
grün, zwei beſondere Maxima (Figur 27.), deren eins bem aͤußerſten Roth, 
das andere dem Gruͤn entſpricht; die abſoluten Laͤngen dieſer Maxima aber 


*) Sin bet That fiebt man ín gig. 26., wie bei ben unteren. Curven (wel⸗ 
dje den groͤßeren Dicken ent(predjen) das S3erbáltnig ber Srbinaten, welche ben 
&uferen Farbeſtralen zugehoͤren, gu ben Ordinaten bet. mittlern gtünen nur nod 
ſehr fein ift, waͤhrend e8 bei ben ebenen Curven nod betrddotlid) ift. Bei nod) 
groͤßeren Dicken voütben bie Ordinaten ber áuferen Farbeſtralen zwar nidt genau, 
eber bod) fo gut als null werden,  mübrenb bie Ordinaten 6e8 grünen Ctrale8 
nod einen merklichen Werth bebielten, unb bann wuͤrde bet Wall bet merflidjen 
Jomogeneitát eingetreten fein. —Gloldje Faͤlle, 160 bie Ordinaten im Fortſchritte 
ter Dicke für gewiſſe Farbeſtralen merftid) null. werben, finb in einigen ber fol: 
genben Qiguren verzeichnet, fo in Figur 26. für bie violettem unb blauen, wenn 
man beren Srt im Opectrum zur vedjten anb. annimmt, 


EE be$ Drauge uxb.ba Gelb: 0,8 für das Grün; 0,1 fár tos Biau, tl 
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Um fie ſchwach erheſllen, fo afficit. tas Gitün, wis cni " 
" 'flgfet beſitzt, ba& Auge ſtaͤrker unb woltet anfangs (bei geringesim didi) 
barz bod) wird die Segenwart biefrr gotéen Etralen (den Sumtud s; ln 
set bie Dicke hinlaͤnglich groß geworbn iſt, im bie gruͤnen Btralen guny 
autzulbſchen. Dies iſt der gal, wiher Suri Ma teres. daro f 
Figur 27. vorgeſtellt wird *). 
mijmen, ber Werth — ä — 
glekf 0,9 fuͤr die aͤuberſten rothen Stralen; 9,1 fis nos aceti ilie 00h 









 Siabig umb Biolett. Nehmen wir ferner einen. Stral weiden Lichts di. 
beſtehend an aus 10000 Zarbeſtralen von gleicher 3steafitks et Luc 


07 sendem ferbültuif : | ol ca 28 
0 aͤußerſte rothe Stralen 90 I ; 
N .—— Crof)eunb orange — — 1800 MM" 
grüne, — |,,98800 7 | CoL 
Bawé see oc DL 
. inbigo 100 . — . ac 
.. ^ violette 500 ! 
o tad) bem Durchgange durch die Dice r wird [D We. ad " 
Uiriggtriehenen tram fein: 
aͤußerſte rotor EE M 
' rothe unb orange 180 0 7 
te gelbe 300 
grüne (7 1400 
blaue 120 
inbfgo. |»... 100 
violette 50 
Nach bem Durchgange durch bie zweite Einheit ber Dicken wet 
uͤbrig ſein: | 
quferfte rothe 162 
totbe unb orange 13 
gelbe 30 
grüne 700 - 


! . *) Man fanm einen Verſuch hieruͤber anſtellen, indem mon zwiſchen qd 

Glaspiatten, welche einen ziemlich [pi&en Winkel mit einanber bilbem, eine sb 
loͤſung oom Saftgruͤn ober ſalzſaurem Chrom gießt. Sieht man(burdj ben Syl 
dieſes Prismas, welcher ber Sante zunaͤchſt iſt, ein weißes Papier ober. «Sf 
weiße Wolke an, fo wird ber Gegenſtand ſchoͤn grün erſcheinen; fuͤhrt man e 
das Prisma vor bem Auge fort, (o daß man ſucceſſiv durch eine immer grt — 
Dice binburdfiebt, fo wird das Grün immer dunkler, bis es fi) im ein usn 
ſchiedenes Braun verwandelt, welches bald in Blutroth übetgebt. 


- 
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ED blaue. 07 lu 12 
inbigo 10 
,". vielette — 5 


Nach dem Durchgange butd) bie dritte bis ſechste: 
dritte vierte fuͤnfte ſechsſte 
duferfle roe — 146 — 181 118 106 


rothe unb orange 1 0 0 Ó 
gelbe $ 0 0 0 
grüne 850 . 175 87 48 
blaue 1 0 0 0 
inbigo 1 0 0 0. 
violette - 0 0 0 0 


Man ſieht hieraus, daß das Grün nad) ber erften Dicke nod) febr 
bie anberen Farben vormaltet; eben fo nod) nad) ber zweiten; nad) 
ritten aber miſcht fid) ba8 Roth im bintánglid) großer Quantitaͤt bet, 
bie Steinfeit ber Farbe merklich baburd) geaͤndert wird. Nach ber 
in Dicke kann man alle Farben außer Roth unb Grün für merklich 
birt halten, fo daß nur eine truͤbe Farbe zwiſchen Roth unb Grím 
3 das Roth wird nad) ben folgenden Dicken immer vorwaltender, bis 
nichts weiter als homogenes Roth, wie es ſich an den Graͤnzen 
Zpectrums findet, unterſcheiden kann. 

Die bisherige Art, die Phaͤnomene graphiſch darzuſtellen, iſt in ſo fern 
gang naturgetreu, als in bem einfallenden weißen Lichte bie JIntenſi⸗ 

Uer Farben, oder die Anzahl der Stralen, woraus ſie beſtehen, ein⸗ 
gleich geſetzt worden ift, dagegen bie verſchiedenen Farbeſtralen im 
trum eine verſchiedene Intenſitaͤt haben. Fraunhofer Dat dieſe 
aſitaͤt für die verſchiedenen Farben beſtimmt und hienach bie Curve 
28. conſtruirt, deren Ordinaten die Erleuchtungskraft der Farben in 
entſprechenden Theile des Spectrums, wo ſie errichtet ſind, oder, was 
be ſagt, die proportionale Anzahl der gleich ſtark leuchtenden Stralen 
dieſer Brechbarkeit in weißem Lichte angeben. Wollten wir dies bei 
er geometriſchen Conſtruction beruͤckſichtigen, ſo muͤßten wir fuͤr die 
tellung des einfallenden weißen Lichtes, oder deſſen, was durch eine 
7 O hindurchgeht, ſtatt ber geraden inte R^V^ in Figur 24. unb 
olgenden Figuren eine ber Figur 28. aͤhnliche Sigur als Curve waͤhlen, 
die übrigen krummen Linien aus dieſer auf bie angegebene Art ableiten. 
Herſchel erlaͤutert die hier aus einander geſetzte Art, die Erſcheinun⸗ 
Xr Farbenverſchluckung au repraͤſentiren, noch an. mehreren Beiſpie⸗ 
woruͤber ich auf die Originalabhandlung verweiſe. 


dulationslängen der verſchiedenen Farbenſtralen in 
Millimetern. 


Fraunhofer fat bie von tm gemeſſenen Undulationslaͤngen 4 ber 
len, bie von ibm mit ben S8udftaben B, C, D, E, F, G, H ím 
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Sarbenfpectrum bezeichnet werden (Biot's Lehrb. Sof. XXI. gig. 1.3 B 
im roten, H im violetten Gnbe beà Cpectrums), in Pariſer Sollen ot I 
 Qebrüdt. Folgendes ift ihr biemit gu[ammengeftellter. Werth in ime 
tern, burd) SXultiplication jener Werthe mit 27,070 erfalten. 
' Pariſer Boll. Millimeter. 

Fuͤr den Stral . . 4 — 0,000 025410,000 6878 

—— 0,000 02425 —- 0,000 6565 

—— 0,000 02175 —— 0,000 5888 
— 0,000 01943 ——- 0,000 5260 
c— 0,000 01789 —— 0,000 484$ 
zzz 0,000 01585 —23 0,000 4291 
——— 0,009 01451 —— 0,000 89928 


:arftellung ber Gomplementárfarben, von Brockedon. 


Man vergeid)net. auf Papier mit bidten inien ein gleichſeitiges Sortitl 
unb madjt eine biefer inieh rot, bie anbere blau, bie britte gelb, ww 
bann ifre vefpectioen Durchſchnitte orange, violett ober puepurn, grüntv 
ſcheinen werden. Von biefem Farben ftebt immer eine au8 zwei aupi 
fatben (ſo nennt Brockedon bie rotbe, blaue unb gelbe) beftefenbe qe 
fammengefe&te ber britten Hauptfarbe gegenüber. Man ziehe nun um tei 
Dreieck einen. breiten Kreis, mable in bie inien, welche von ber mittlem 
Stelle jeber ber ſechs Farben be8 Dreieckes gum Kreis geben, dieſe Jarbe, 
und laſſe die Farben ſich miſchen, ſo daß z. B. das Roth deſto mehr in 
Gelbroth uͤbergeht, je naͤher es dem Gelb kommt, bis es endlich in be 
Mitte zwiſchen Roth unb Geb Orange wird, unb daruͤber hinaus boi 
Gelb immer mehr vorherrſchend erſcheint, bis das Roth ganz verſchwindet 
unb am gelben Radius nur ba8 Gelb allein gum Vorſchein kommt. Sie 
ſes geht dann immer mehr und mehr durch Beimiſchung von Blau in tie⸗ 
feres Grün über, das Blau durch Beimiſchung des Roth in Purpurroth, 
bis der Kreis mit Roth endigt. Auf dieſen Kreis oder vielmehr Ring lege 
man eine papierne Scheibe, die ſich um eine durch ihren und des farbigen 
Ringes Mittelpunct gehende Axe dreht, unb zwei diametral entgegengeſttte 
Laͤngenausſchnitte hat, durch welche man die Farben des Ringes ſieht. 
Wie dieſe Scheibe aud) gedreht werden mag, fo ſind doch immer bie gar 
ben, welche man durch die zwei Ausſchnitte ſieht, complementaͤr, d. h. ſie 
ergaͤnzen ſich zu Weiß. Sieht man z. B. zugleich Roth und Gruͤn, ſo 
wird beim Drehen ber Scheibe das Roth in bem Maße in Purpur uͤbet⸗ 
gehen, in welchem das entgegenſtehende Gruͤn gelber wird, bis endlich voll⸗ 
kommen reines Purpur dem reinen Gelb gegenuͤber zu ſtehen kommt. Sieht 
man eine ber zwei Farben lange genug unverruͤckten Auges an, und bedt 
ſie dann mit einem weißen Blatte, fo fiebt man auf bemfetben bie Farbe, 
weldje ber gegenüber ftebenbe Ausſchnitt darſtellt. 


*) Quart. Journ. Nr. 14. p. 399 ober $Baumg. Zeitſchr. VIIL 41. 
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K. | Katoptriſche unb dioptriſche Inſtrumente und dazu ange⸗ 
wandte Materialien. 





Eine Zuſammenſtellung uͤber die neuen Verbeſſerungen der Teleſkope 
nb Mikroſkope in England hat Marx gegeben. in. Schweigg. J. LVIII. 
66; LX. 60, 173. Eine Zuſammenſtellung ber Regeln, welche beim Ge⸗ 
rauche von Mikroſkopen fuͤr Naturforſcher in Betracht kommen, liefert 
jacquin in Baumg. Zeitſchr. V. 129. 

Eine Darſtellung des Geſchichtlichen und der Wirkungen achromati⸗ 
cher Linſen fuͤr Mikroſkope von Liſter findet ſich in den Phil. transact. 
830. P. L p. 187 (bieraus in Baumg. Zeitſchr. VIII, 476). : 


Son ben 9*ángeln bes qu optifden Zwecken ongewanbten 
Glaſes . 


Farad ay ſtellt das hieher Gehoͤrige in folgenden Puncten zuſammen: 

1) Durchſichtigkeit, Haͤrte, ein gewiſſer Grad von lichtbrechender imb 
irbegerftreuenber Kraft, bie Gigen[djaften, welche das Glas gu optifdjem 
lebraudje fo ſchaͤtzbar madjen, fínb ijm ohne Muͤhe gu geben; — allein bie 
t allen. feineren Anwendungen befefben fo oefentlidje Bedingung einer 
llkommen $omogenen SBefdjaffenbeit iff nidjt fo leidjt gu erfüllen. Die 
azelnen Theile be8 Glaſes moͤgen für fid) gang tadelfrei fein , allein ofne 
efe Bedingung wirken fie vereint nidjt mit. Gleid)fórmigfeit; bie idt: 
raten werden von bem Wege, ben fie nemen follen, abgelenft, unb ba8 
lasſtuͤck wird baburd) unbraudjbar. Die GCtreifen, Schlieren, Adern unb 
üben entſpringen aus einer ſolchen Ungleichheit, aua einer Verſchiedenheit 
der Brechkraft zwiſchen den benachbarten Theilen des Glaſes, und ſie 
erden ſichtbar, weil ſie das durchgehende Licht vom geraden Wege ab⸗ 
nken. 

2) Koͤnnen dieſe Unregelmaͤßigkeiten ſchon ſo groß ſein, daß man ſie 
it bloßem Auge wahrnimmt, ſo muͤſſen ſie, wie leicht zu erachten, einen 
»d) weit betraͤchtlicheren Nachtheil in Fernroͤhren ausüben, da bier ihre 
zirkung viele Male vergroͤßert erſcheint. Die Streifen ſind die aller⸗ 
hlimmſten Fehler eines optiſchen Glaſes, und ſie ſchaden nicht nur an 
ch, ſondern es iſt auch ſehr wahrſcheinlich, daß ihre Gegenwart mit einem 
nftigen Mangel an^ Homogeneitaͤt verbunden ift. Ein Sandkorn zwar, 
elches durch die Glasmaſſe dringt und ſich in ihr aufloͤſt, kann zuweilen 
nen Faden von anderer Zuſammenſetzung als die umgebende Maſſe bets 
orbringen, unb eine aufſteigende Blaſe hinterlaͤßt vielleicht in einer leich 
n unb ſchwach brechenden Subſtanz eine Ader von groͤßerer Schwere unb 
zrechkraft; allein febr oft ſind bie Streifen nur bie Linien ober Ebenen, 


*) 9oog. XVIIL 516. ' 


170 Glas zu optiſchen Zwecken. 


worin zwei verſchiedene Glasſorten zuſammenſtoßenz; unb menn. man nui 
auch dieſe Streifen verdeckt, ſo daß fie ohne nachtheiligen SEinfluß Bleiben, 
fo koͤnnen bod) bie übrigen Theile, ba fie nicht in jeder Beziehung eineridl 
fnb, eine ungletdje SBirfung auf das Licht ausuͤben, unb das Glasftád 
füt bie Gonftruction eíne8 Fernrohres untauglid) madjen. € djon mand 
Scheibe, bie bet ber forgfáltig(ten Unterfudjung fret von Ctreifen unb vl 
lig homogen erfdjien, bat fid), nadjbem fie gu einem. Objective geſchliffen 
wurde, als untauglid) erroiefen, oeil in. ber Maſſe Unregelmaͤßigkeiten vot 
Danben waren, bie, wenn aud) nidjt gref genug, um Ctreifen gu ergo 
gen, bod) ein gang vermorrene8 $Bilb hervorbrachten; unb menn fid) dies 
bei einem ber Vollkommenheit fo nahe ftebenben Glaſe ereignet, wit vid . 
báufiger unb im weld) gróferem Stafe muf es ber Fall fein bei einem fob 
djen, wo bie Unregelmaͤßigkeiten fd)on für das bloße Auge ſichtbar finb. 

8) Stan muf nidjt glauben, daß bie Ctreifen, voie man fid) zuweilen 
auszudruͤcken pflegt, von Unreinheiten Berrüfren. — Sowohl auf al8 nem 
bem Ctreifen wuͤrde ba8 Glas gleid) gut au optiſchem Gebraudje ſtin, 
wenn es nur überall pon einerlei Beſchaffenheit waͤre. Aber in ber Um 
gleichheit eben liegt ber Fehler, unb in biefer Beziehung ift bie Zuſammen 
fe&ung felbft von febr geringem $Belange. — Da ba8 Glas au8 Subſtanzer 
beſteht, bie an Brechkraft verfdjieben finb, [o muf es vodbrenb feiner Be 
teitung immer einen Moment geben, wo Gltreifen vorbanben (inb. Man 
fat alfo weniger babin qu tradjten,  gerabe bie Verhaͤltniſſe zu erlangt 
welche in einem al8 gut anerfannten Glaſe durch Xnalpfe aufgefunben mur 
ben, als vielmehr einen Proceß au ecbenfen, durch welchen bie Streifen 
jener Periode vor ber Vollendung des Glaſes vernichtet unb neue verfus 
bert. tverben. 

4) Außer biefen Maͤngeln giebt es nod) anbere im Glafe. Zuweilen 
ift e$, wie man fagt, wellig, wenn e8 in feiner Maſſe ba8 Anſehen von 
Wellen fats bod) ift bie8 nur eine Abaͤnderung jener Unregelmaͤßigkeit, web⸗ 
dje im hoͤheren Grabe als Ctreifen unb Schlieren erfdyeint. Hin unb mie 
ber bemerft man aud) Anzeigen bon einer. befonbern Ctructur ober Sr 
ſtalliſation, oder einer unregi*máfigen Cpannung feiner Theile, welche 
Fehler man aber febr wahrſcheinlich burd) ein forgfáltige8 Abkuͤhlen wt: 
meiben fann. Ferner ſchließt ba8 Glas zuweilen aud) Blaſen ein. Dieſe 
Blaſen wirken wie kraͤftige, aber febr kleine bi⸗convexe Linſen von einer 
lockern Subſtanz in einem ſehr dichten Medio, oder wie eben ſo tiefe bi⸗ 
concave Glaslinſen in Luft wirken wuͤrden; ſie lenken daher die von ihnen 
aufgefangenen Lichtſtralen ſtark nach der Seite ab, und veranlaſſen ſo einen 
Lichtverluſt, gerade wie es dunkle Flecke von gleicher Groͤße gethan haben 
wuͤrden. Da indeß, ſelbſt wenn fie zahlreich ſind, ihre Geſammtheit nur 
einen geringen. Theil von ber Flaͤche des Objectives eines Fernrohres dir 
nimmt, ſo ift dieſer Lichtverluſt meiſtens nur von geringer SBebeutung 
Fuͤr bie Praxis haben bie Blaſen, mie man ſagt, feinem andern Rachtheil 
als dieſen Lichtverluſt. 
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/ 5) Unter allen Fehlern if ber, welcher bie Streifen, Schlieren wnb 
Bellen feroorbringt, am ſchwerſten qu vermeiben unb pom ben, nachthei⸗ 
ligſten Folgen. Von ben beiben Gias[orfen, welche zur Achromatiſirung 
tines Fernrohres erfoderlich ſind, naͤmlich dem Erown⸗ ober Tafelglas unb. 
bem FSlintglas, iff das letztere am ſchwierigſten von vollkommener Beſchaf⸗ 
fenheit zu orhalten, wie auch aus ber Zuſammenſetung beider Glaͤſer fers 
vorgeht. Das Crownglas beſteht aus Kieſelerde, Kalk, Eiſenoxyd unb 
zuweilen etwas Alkali und einer geringen Menge anderer Subſtanzen. 
Dieſe Stoffe ſind an Brechkraft nicht febr verſchieden, unb es entftepen bas 
ber beim Schmelzen keine ſtarken Streifen, wenn auch in der Sufammens 
ſegung ber verſchiedenen Theile des Glaſes eine. geringe. Ungleichheit vor» 
handen iſt. Auch wirkt dies Glas nicht ſonderlich auf die Maſſe des Tie⸗ 
gels, worin es geſchmolzen wird, ſo daß es, obgleich es viele Stunden im 
fluͤſſigen unb.erbi&ten Zuſtande mit ihr in Beruͤhrung ſteht, bod) nicht viel 
son ijr aufloͤſt, unb ba das Aufgeloͤſte in feiner Brechkraft nur wenig 
von ber des Glaſes abweidjt, [fo entipringt baraus nur eim vergülfnifmás — - 
tig geringer Nachtheil. — Berner ift das ſpecifiſche Gewicht ber Beſtandtheile 
dieſes Glaſes nicht ſehr verſchieden, unb daher wird bie Maſſe, vermoͤge 
der aufſteigenden Blaſen unb ber durch Temperaturdifferenz hervorgerufe⸗ 
mn aufs unb abſteigenden Stroͤme, weit ſchneller durch einander geruͤhrt, 
"nb ber Gleichfoͤrmigkeit in einer gegebenen. Zeit weit naͤher gebracht, als 
es bet groͤßeren Unterſchieden ber Fall fein wuͤrde. 

6) Vom Tafelglaſe gilt faſt daſſelbe. Es beſteht im Weſentlichen aus 
Kieſelerde und Alkali, da die uͤbrigen Beſtandtheile nur in geringer Menge 
vorhanden ſind. Seine Wirkung auf die Tiegel iſt etwas groͤßer als die 
bel Crownglaſes. 

7) Beim FSlintglaſe ſind mehrere Umſtaͤnde gaͤnzlich verſchieden. Es 
beſteht zum Drittel ſeines Gewichtes oder mehr aus Bleioxyd, und dies 
giebt ihm nicht bloß das große Gewicht, ſondern auch dasjenige Verhaͤlt⸗ 
hij von lichtbrechender unb zerſtreuender Kraft, wodurch es in Vereini— 
gung mit Crown⸗ ober Tafelglas fo ſchaͤtzbar wird. Eine dritte Eigen⸗ 
ſchaft dieſes Glaſes ift ſeine große Schmelz⸗ unb Loͤſekraft. Ungluͤcklicher⸗ 
weiſe ſind nun dieſe drei Eigenſchaften der Bildung von Streifen ſehr foͤr⸗ 
ederlich. Der geringſte Unterſchied in ber Zuſammenſetzung benachbarter 
Theile wird ſogleich ſichtbar, weil das Bleioxyd in feinen Eigenſchaften 
ſo ftr von ben uͤbrigen Subſtanzen verſchieden ift; unb eine Variation 
in ben Verhaͤltniſſen, welche beim Gromns unb Tafelglaſe feine fidjtbare 
Virkung für das bloße Auge hervorbraͤchte, wuͤrde beim Flintglaſe ſtarke 
GStreifen erzeugen. Deshalb mu hier bie Miſchung viel vollkommener fein, 
als bei den beiden anderen Glasſorten; allein ungluͤcklicherweiſe vereinigt 
ſich Alles, fie nur nod) unvollkommener zu machen. Das Bleioryd ift eine 
ſo ſchwere unb zugleich fo leichtfluͤſſige Subſtanz, daß fie ſchmilzt unb gu 
Boden ſinkt, wenn noch bie leichteren Subſtanzen im oberen Theile des 
dafens angehaͤuft liegen; unter ben gewoͤhnlichen Umſtaͤnden ift bie Mi⸗ 
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fdjung ſo unvollkommen, taf man aus bem obern unb untern Theile eines 
unb deſſelben Tiegels cin Glas som febr oerídjiebenem ipecifiid)em Gewichte 
Befcmmr. Folgende Jteiuttate liefern hiezu Belege. Das Glas, aus bm 
gewoͤbnlichen Materialien 2ereifet, hatte in bem Tiegeln mur eine Tiefe vox 
ſechs Zol unb var 24 Ztunben (ang im coller Hitze erhalten.  Opedfe 
ſches Zewicht: 

Oben 3,38 3,30 3.28 3,21 3,15 3.73, 3,35 3,31 3. 31 8,30 

Unten £04 3.77 3,35 3.52 3,30 4.08 4,74 475 3,99 3,7 

Dieſe Unterſchiede, :ur Erläuterung ausgewaslt, fnb 3rc8: doch fitt 
es allem Anicheine uad) nicht zu ezweifeln, daß derſeilibe Zuſfand, meam 
auch ait in diefem Grade, m ſedem iemcbntiden JDafen mit Flintglas 
Statt ſñndet. 

8) Einen andern mertwürdigen Beweis ven bem Vorwalten bes Süürb 
orndes im Boden :iefrzen mehrere Blasſtücke, als "e Tenfredjt durchbre⸗ 
chen unb ber Wirkang des Schwerelwaſſerſte fgaſes ausgeſezt wurden. Rin 
am Boden liefen ſie am an» «var ſehr "arf, oben aber gar nicht. 

9| fBei íctdjez Beichaffenheit Ser juijtaen Maſſe dt fiar, daß alle die 

iunftünbe, als Etromungen, Blau :c., welche dahin treben, das Giai 
durch einander zu zubr0m, dne Menge ven Screifen unb Adern von auge 
orden:licher Starte er:cugea muſſen. ails ſie nidi ^o lange im Tyhaͤtigkeit 
bleiben, 5i8 bie Miſchung i(idformia geworden üt, welcher Zuſtand abe 
in einem Tiegte! mit Flintalas wonl ſelten, viellricht nie eintrẽett. Dem 
das Glas .oit heſtandig ertwas vom Tiegel auf, unb ba num das am be 
Seiten unb am Boden Aufgeloͤſte, sezmége "ner groͤßern Seichtigkeit und 
vermoge ber von den Qeiseren Theilen des Tiegels aufſteigenden Stroͤme, 
heſtändig mit der zfcacr dz0cduokmElLILAaA MNaſſe com 3c wird, fo eant 
fprinat daraus iene üarcacmuaBistcr nm oo Ac'ummenhaung, welche €urd 
fei erzeugt. 

10, £e&r wichtig fur die Anwendung 2er Oüclier sur Cenſtruction von 
— Sf, daß dieſe Glaͤſer nicht sem den gewenniich in der Atmo⸗ 
ſphare Sefinptdden €uetanien verandert eder angegriffen werden, cin Bub 
ler, wovon aud Flint- und Tafttglas adc agna "moda. — Die obderflaͤch⸗ 
(idjon Veränderungen des Glaſes, idw onn optem Sebrauche ida 
oen, "b cca zweierki Art. Die ce zeigt dd) surdi ein Mactwerden 
ober zm oecdarfna (rate 2urd ca Irtſiten der Oberiächen. Man fum 
ſie 2ugenblicklich durch Sreſelwaſſer toffgas ervororingen, welches das 
Bleiorad reducitrt ua2 Schwefelbiei darzus biidet. Dieſe Veraͤnderung für 
bet nur beim Flintglaſe E£tatz und wird enzweder durch Schwefelwaſſer 
ſtoffgas cbez durch ſchwcklige DTaͤmefe dervorgebracht. Im Tafelglas iſt die 
Veranderung anderer 9Rarur: ſie cs Xn ats tleine Vegetatienen eder Sow 
ftaüifaiónen, velche uzerid, cc ſie ſich ausbreiten, den Durchgang wi 
Lichtes rervindern. D etiem 0 UP nid feinen iangen Erfarrungen gend 
(&teze SSeziegusg fuz die fdafüdkr zu valden. Vervandenes Alkali duet 
cinen ſehr zroßen Einflus " r — des Aulaufens bleihaltiger Glaͤ⸗ 
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r, wit folgenbe ton Faraday beobachtete Thatſachen lehren. Gentine 
ches Flintglas beftebt aus 38,98 Bleioxyd, 51,98 Kieſelerde unb 19,77 
iefelerbes bie übrigen Gubftangen finb nut in fefe geringer Stenge vore 
inben,.unb fónnen babet vernadjláffígt voerben. Vermehrt man ba8 Blei⸗ 
xb, was dewnach 33,28. Hundertel oom Gangen. betrágt, mur ein wenig, 
n ba8 Disperſionsvermoͤgen au erhoͤhen, [o wird ba8 Glas, in eint - 
zdtiſchen Atwoſphaͤre,  fogleid). gum Xnlaufen geneigt. Dies iff ber Fall 
it einem Guinanb'fden Glaſe, welches, nad) bec Xnalpfe, aus 48,05 
ileiorgb ,:44,8 Siefelecbe unb 11,75 Kali beftebt. ^ Wenn indeß bas Alkali 
Dit, fann bie Menge be8 Bleioxydes ohne Cdjaben auferorbentiid) ver⸗ 
ert werden, mie benn ein. Glas, welches aus 64 Bleioxyd unb 36 Bo⸗ 
rſaͤure beftanb, innerhalb 18 Monaten an berfelben Stelle nid)t. antief, 
o Flintglas matt geworben war. Noch beutlidjer gebt bie8 aus. folgene 
"m alle Deroor. Gin Glas, beftebenb au8 gleidyen Gewichtstheilen Kie⸗ 
[erbe unb Bleioxyd, zeigte an gewoͤhnlicher guft feit bem Februar 1828 
ine Steigung sum Mattwerden. Als ad)t Theile von dieſem mit dem 
quicalent von 1 Theil Soli an Pottaſche zuſammengeſchmolzen wurden, 
itffanb ein. Gas, welches ſtark anlief. Andere 8 pelle dagegen, bie man 
dj mit 3 Theilen Bleioxyd mebr zuſammenſchmolz, [fo bag ber Gefalt 
t biefem faft verboppelt vourbe, lieferten ein. Glas, welches nidjt im ge 
agſten Grabe anlicf. 


euere Verſuche zur Bereitung eines Glaſes zu optiſchem 
Gebrauche, von Faraday. *). 


Dit Schwierigkeiten, ein von allen Maͤngeln freies Gia8 4t optifden 
vecken barguftellen , [inb nad) vorftepenben Eroͤrterungen febr gro, tole u. a. 
burdj beſtaͤtigt wird, bap Dollond, einer ber erften engl. Optiker, feit 
n lé&tm 5 Jahren nidit i im Stande war, eine Scheibe Flintglas von 44 Zoll 
Durchmeſſer zu erhalten, bie gu. einem. Fernrohre getaugt haͤtte. Ginige 
erſonen haben jahrelang die muͤhſamſten Arbeiten unternommen, um dieſe 
chwierigkeiten au. uͤberwinden, fo Guinand, ber mit geringen. Mitteln 
et groper Xuébauer feine Unterfudjungen im Sabre 1784 begann unb bis 
. feinem. obe, im Sabre 1828 fortfe&te. ud Wraunbofer bejfdáfa — 
yte ſich unablaͤſſig mit ber Loͤſung dieſes praktiſchen Probleins. Im Be⸗ 
je aller ber Vortheile, die eine. gruͤndlich wiſſenſchaftliche Bildung unb 
i8gebefnte Huͤlfsmittel ihm darboten, arbeitete er in. der Glashuͤtte, 
le in ber Werkſtatt unb bem Studierzimmer, beſtaͤndig ſein Vorhaben tm 
age behaltend, bis aud) ibn ber Tod ben Wiſſenſchaften entriß. Beide 
Mánhez haben allerdings große Stuͤcke eines vollkommenen Glaſes darge⸗ 
At, allein fic. haben — fet es, bap, ihre Erfahrungen gaͤnzlich praktiſcher, 
cht mittheilbarer, Natur waren oder bof andere Umſtaͤnde imr Wege [as 
f — feine. befriedigende Anweiſung hinterlaſſen, ſolches Glas mit Sicher⸗ 


* *) Pogg. XVIII. 615. 
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heit unb nad) Belieben hervorzubringen, fo aj für Bffentlidje Shdrjrum 
zur Bereitung eines vollkommenen Glaſes kein Gewinn aus ihren üntrrfo 
dungen hervorgegangen iſt. 

Sn Betracht deſſen fand ſich ber Praͤſident und Rath ber koͤniglichen 
Societaͤt zu London im Jahre 1824 bewogen, eine Commiſſion zur Se» 
beſſerung des Glaſes zu optiſchem Behufe au ernennen, beſtehend aus Mit 
gliedern ber Koͤn. Geſellſchaft unb des Laͤngenbureau's; und mam erlangte 
es von ber Regierung, nicht nut daß fie bie Schmelzverſuche von alim ge 
feslidjen Abgaben Defreiete, ſondern aud), daß ffe bie offen wegen der 
f fen, ber Materialien unb be8 Xrbeit8lofne8 uͤbernahm, fo lange als Wi 
Verſuche nod) irgend einen. glüd'lidjen Grfolg wuͤrden hoffen laffem. 9t 
biefen SBegünftigungen wurde im Jahre 1825 ein kleiner Glasofen erbant, 
unb eíne Menge SSerfudje ſowohl im Grofen wie im Sleinem mit Qüntolol 
unb anberen. Gilaéforten angeſtellt. G8 ergab fid) jedoch bald, baf bie Ver 
fudje vice Arbeit unb eine lange Seit erforberten , wenn fie erfolgreich wm 
ben ſollten. Daher wurde am 5. Mai 1825 bie unmittelbare geítung ud 
Anſtellung bec Verſuche einer Specialcommiſſion übertragen , welche anfánglió 
aus Herſchel, Dollond unb Faraday, vom Maͤrz 1820 an aber me 
eus ben beiben Letzten beffanb, ba Herſchel eine Steife nad) bem-Gontinent 
unteenabm. Faraday mar hauptſaͤchlich ber. djemijdje Theil be& Untt 
nehmens übertragen, Dollonb batte bie Glüfer gu ſchleifen unb auf prab 
tifdem Wege ibre guten ober fdjled)ten Gigenfdjaften auszumitteln, umb 
Herſchel lag e8 o5, bie phyſikaliſchen Gigenfdjaften au unterſuchen, bera 
Wirkung unb Nutzen gu beſtimmen, fo wie uͤberhaupt das Ganze ber un 
terſuchung mit feinem Urtheil gu. unterftügen. 

Der Gíaéofen gu ben Verſuchen wurde anfánglid) auf bem Girunbftüdh 
ber Herren Green unb Pellat, bei ben Falcon-Glashuͤtten, exbaut; we 
gem ber Gntfernung jebod) dieſes Ortes vom Aufenthaltsorte $Sarabayt, 
weldje biefem eine anDaltenbe Aufmerkſamkeit auf bie Verſuche nidjt gefta; 
fete, wurde fpáter auf bem Grunbftüde ber Koͤn. Sinftitution ein Gebüubt 
mit Ofen zur Fortſetzung ber Verſuche errid)tet. 33m GCeptember 1827 war 
bafjelbe fertig. Geitbem wurden bie djemifdjen Verſuche von Faraday, 
unter thaͤtiger Mitwirkung des Clergeanten X nberfon bon bec Sn. Xr: 
tillerie, unablaͤſſig fortgeſezt. Anfangs waren fie hauptſaͤchlich auf ble fBe 
teitung von Flint- unb Crownglas gerid)tet, vom September 1828 an 
aber ausſchließlich auf ble Darſtellung unb Vervollkommnung eines eigen⸗ 
thuͤmlichen ſchweren unb leicht ſchmelzbaren Glaſes, worin, wie bcp Ver⸗ 
faſſer ſagt, aud) bis heute unausgeſetzt Fortſchritte gemacht wurden. $8en 
dieſem Glaſe, aus dem ſchon Fernroͤhre gemacht worden ſind, bas jedoch 
ber Verfaſſer nod) zu verbeſſern hofft, handelt ber folgende Artikel. Wir 
hielten das Geſchichtliche daruͤber intereſſant genug für ben Leſer, um es 
hier mitzutheilen. 


Glas zu optiſchen Bmefet. — ^. 475 
Schweres Gla vor Far abday iu optiſchen Zwecken *), 


Sarabay fat mittelft vidfdltiger Verſuche (vgl. den vorigen Artikeh 
séfinbig gemadjt,-baf ein Glas, aus Boraxfaͤure, Blei und Siefelerbe in 
ewiſſen Verhaͤltniſſen bereitet, vermoͤge feiner. phyſikaliſchen Gigenfdjaften 
as Flintglas in Fernroͤhren erſetzen koͤnne, ja in einigen Faͤllen noch Vor⸗ 
ige vor demſelben zu beſitzen ſchien. Man hat Haͤrte, Farbe, ſpecifiſches 
ewicht, Refractions⸗ unb Disperſionsvermoͤgen bes Glaſes durch Ab⸗ 
aderung der Verhaͤltniſſe ſeiner drei Beſtandtheile ſehr in der Gewalt, 
jne ber Maſſe ihre Leichtfluͤſſigkeit zu rauben. Das Verhaͤltniß, bei wel⸗ 
itm Faraday hauptfaͤchlich ſtehen blieb, mar 112 Bleiorvd, 16 Kieſel⸗ 
de, 24 trockene Boraxſaͤure. 

Am ein nad) biefen Verhaͤltniſſen zuſammengeſettes Glas hervorzubrin⸗ 
en, wendet Faraday 154,14 Theile ſalpeterſaures Blei, 24,00 kieſel⸗ 
mures Blei (durch Schmelzen von 10 Sand mit 8 Bleiglatte erhalten) 
nb 42,00 Éroftaififirte SBorarf&ure an. Man zerreibt biefe wohl gereinig⸗ 
n" Ingredienzien in einem. reinen. Moͤrſer, vermifſcht ſie mit. einander un⸗ 
t Vermeidung des Gebrauches metalliſcher Werkzeuge und ſchmilzt fic erſt 
it Fritte, weiche bann tm einem Platintiegel (ber von Glas nicht anges 
riffen wirb, fid) Paper am beften hiezu eignet) / aumgeſchmotzen and abge 
ibit wird. 

Das gumge bibet gu befolgende Verfahren findet ſi ch mit té groͤßten, 
ir den Praktiker Behufs eigener Darſtellung, voͤllig genuͤgenden, Ausfuͤhr⸗ 
chkeit in Dogg. Ann. XViIL 525 fr befd)rieben, in: welchem Bezuge wit 
1f ba8 Original verweiſen, inbem wir uns Dier auf Bie Beſchreibung ted 
erhaltenen Glaſes beſchraͤnken. Es wurden von dieſem eec 9ptatten 
xt 7 Zoll im £utobrat unb. 8 Pfund im Gewicht bereitet, unb Fara⸗ 
a haͤlt ſich uͤberzeugt, daß die Schwierigkeiten nicht mit; der Girófe ber 
latten wachſen, daß im Gegentheil bie Verſuche fid) ſehr wahrſcheinlich 
1 Großen ſicherer als im Kleinen anſtellen kaſſen wuͤrden. 

Es wird im Folgenden zugleich noch auf die Eigenſchaften eines Gla⸗ 
&; welches bloß aus gleichen "temen Bleioxyd «umb Boraxſaͤure (112 
leioxyd, 24 Boraxſaͤure) beſteht, unb einige Abaͤnderungen der Be⸗ 
andtheilverhaͤltniffe Ruͤckſicht genommen werden. Ser Kuͤrze halber wollen 
f£ das vorhin erwaͤhnte kieſelerdehaltige Glas mit A, bas letztere kteſelfreit 
tt Babezeichnen. Im Allgemeinen bezeichnet Faraday bie, in verfchie⸗ 
nen Verhaͤltniſſen aus SSorarféure und Bleioxyd mit ober ohne Sicfelecbe 
ſtehenden Giüfer mit bem 9tamen ſchwerer Gláfer. | 

Specikiſches Gewicht. Dad fpecififdje Gewicht des Glaſes & be 
&gt ungefaͤhr 5,44. So voie bte Menge des Bleioxydes verringert wird, 
immt das ſpeeifiſche Gewicht ab. Bei B ſteigt das ſpecififche Gewicht oft 
is 6,89 ober 6,4, alſo bis zum Doppelten des einiger Flintglasſorten. 
Das ſpecifiſche Gewicht von Guinand's ſchwerem Flintglaſe betraͤgt etwa 


*) Pogg. XVIII. 515; in furyem Xü5juge in. Baumg. Zcitthr. VIII. 398. 
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8,616, ba8 von einem gewoͤhnlichen Flintglaſe 8,290, das vom Tafelglaſe 
2,5257 unb ba8 vom Gromnglaje 2,5448.) 

Brechungs- unb Zerſtreuungsvermoͤgen. Daſſelbe mute 
von Herſchel von A unb B folgenbermafen gefunden (gà ift der Bre⸗ 
chungsinder): 


A. B 
Brechender Winkel be8 Prisma 809 26" 299 6' 
8tefractionáinber für ba8 dufere Stotb p 7 1,8521  . 2,0490 
— — — Maxim. be$ Gelb — 1,8785 2,0652 
— — — aͤußere Violett p 7 1,9185 — 2,1225 
Disperſiondinder — i. — 0,0708 — 0,00 


Dieſe fráftige Wirkung auf das Licht ift mit feinem umftanbe verbun⸗ 
ben, welcher etwa das Glas zur Compenſation mit /Crown⸗ ober Tafel⸗ 
glas untauglich machte; indem drei deshalb geſchliffene Objective bewieſen, 
daß die Compenſation mit ihnen eben ſo leicht, als mit dem Slintglaſe 
bewerkſtelligt werden kann. 

Farbe. Die Glaͤſer A unb B ſcheinen in noch weit hoͤherm Sof 
als das Flintglas geneigt gu fein, bie Farbe von beigemengten Mineral⸗ 
ſubſtanzen au entwickeln, wodurch es ſchwer wird, ſie gang farblos zu tr 
halten. Ihre gewoͤhnliche Farbe ift mehr ober weniger gelb unb ruͤhrt 
wahrſcheinlich immer. von einem geringen Eiſengehalte her. Durch Grwip 
mung wird fie erhoͤht unb durch Temperaturerniedrigung geſchwaͤcht. Durch 
Steigerung ber Menge, ſowohl ber Kieſelerde als ber Borſaͤure, wird fit 
ſchnell unb bleibend vermindert. Das Glas A wurde zuletzt bei ſorgfäaͤlt⸗ 
ger Befolgung aller zur Entfernung von Unreinigkeiten dienenden Vor 
ſichtsregeln von fo ſchwacher Farbe erhalten, daß weißes Papier, welches 
man bet offenem Tageslichte durch ein 9 Zoll dickes Stuͤck betrachtete, à 
Ton unb Tiefe ber Farbe ber Oberflaͤche einer Citrone glich. Glas, wb 
ches aus Xtom — 112 Theilen Bleioxyd, 1 Xtom — 16 Theilen Stiefelerbe 
unb 14 Atom — 36 Zeilen Boraxſaͤure beſtand, gab, auf gleiche Weiſt 
unterſucht, bei einer Dicke von 7 Zoll nur bie blaſſe Farbe des Stangen 
ſchwefels. (Glas aus 3 Atomen Boraxſaͤure unb 1 Atom Bleioxyd (ft fof 
ſo farblos als gutes Flintglas, moͤchte jedoch in anderer Beziehung nidi 
tadelfrei fein.) übrigens iff bie Farbe des ſchon bis jetzt erhaltenen Gio 
ſes nicht tiefer als die des Crownglaſes, welches man gewoͤhnlich au germ 
roͤhren lanwendet, und welches durch feine Farbe feine bedeutende Menge 
Licht abſorbirt, und bei Hindurchſehen durch gleiche Platten aus dem ſchwe⸗ 
ten Glaſe unb aus Crownglas findet man ſogar, daß letzteres viel mehr 
Licht verſchluckt. Der Verfaſſer hofft die Faͤrbung, die ſolchergeſtalt ſchon 
jetzt der Anwendung gu Fernroͤhren nicht hinderlich iſt, kuͤnftig nod) gam 
beſeitigen zu koͤnnen. 

Reflexionsvermoͤgen. Das, für bie Anwendung gu Fernroͤhren 
ſo beeintraͤchtigende, Reflexionsvermoͤgen ijt bei allen. ſchweren Glasſortten 
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febr flat?, weit ſtaͤrker als beim Flintglaſe, unb nimmt mit beni Bleige⸗ 
halte zu. Den Lichtverluſt in Folge ber Reflexion an beiden Seiten einer 
Platte aus ſchwerem Glaſe haͤlt Farad ay für groͤßer als ben, welcher 
aus der vereinten Wirkung der Farbe und der Blafen in einem Glasſftuͤcke 
von 7 Zoll Dicke entſpringt. (Vgl. die Tabelle uͤber das Reflexionsvermd⸗ 
gem verſchiedener Glasſorten €. 190). 

Haͤrte. In dieſer Eigenſchaft weichen die ſchweren Glaͤſer, je nach 
dem Verhaͤitniſſe ihrer Beſtaudtheile, ſehr ſtark von einanber ab. Das eins 
fach dorarſaure Bleioxyd (das Glas B) ift febr weidj, bad boppelt borars 
faure ift haͤrter unb bas dreifach borarjaure fommt in der Haͤrte bem Flint⸗ 
glaſe gleid). Das Ga& A ijt weicher als Flintglas, allein ba& Glas, wel⸗ 
de qué 1 Atom SB(eiorpb , 1 Xtom Siefelerbe unb 13 Xtom $Borarfáure 
beſleht, iſt ſo hart als gewoͤhnliches Flintglas und befió i&t aud) Schmelzbar⸗ 
keit, Farbe unb alle uͤbrigen Eigenſchaften in einem ſehr ſchaͤtzbbaren Grade. 

„Schmelzbarkeit. Dieſe Eigenſchaft, welche bis gu gewiſſem Grade 
unterbalten perden muß, um die Streifen und Blaſen fortſchaffen zu koͤn⸗ 
nen, nimmf. mit Verringerung des Bleioxydes ab. Das Glas B ift fo leicht 
ſchmelzbar Sof es unter ſiedendem Öle weich wird; das Glas A ift vdllig 
ſchmel bar genug, um noch die zur Entfernung der Streifen und Blaſen 
noͤthigen Operationen zu geſtatten. 

Saraday bemerkt hiebei, daß man bie Schmelzbarkeit dieſer Glaͤſer, 
fo wie überlaupt | eine jeden Glaſes, nidjt mit ber Steigung eine Glaſes, 
in hoͤherer Temperatur zu erweichen, verwechſeln duͤrfe. Nicht das Glas 
námiidj, was zuerſt weich wird, ſchmilzt auch zuerſt bei einer gegebenen 
Hite. Oft begegnete es Faraday, wenn er verſchiedene Glascompoſitio⸗ 
nen neben eingnber in Splatinfdjalen. erfigte, baf biejenige, woeldje zuerſt 
erweichte, bei ſtaͤrkerer Erhitung nicht fo fluͤſſig wurde, wie andere, wel—⸗ 
che der erſten Einwirkung der Hitze laͤnger widerſtanden. Es fand ſich 
auch immer, daß diejenigen Glaͤſer, welche bet Erhitzung langſam aus dem 
ſtarren in, ben fluͤſſt igen Zuſtand uͤbergingen, am wenigſten geneigt toa» 
zen, bri bem. Proceſſe des Abkuͤhlens eine kryſtalliniſche Citructur angu 
nehmen. 
patifaiteit gwar laufen die ſchweren Giaſer ſchnell an und viel 
ttaͤrker als Flintglas, wenn man ſie in. eine mit Schwefelwaſſerſtoff verſetzte 
Aimoſphaͤre bringt, bod) zeigte ſi ſich kein ſolches Zulaufen , als ſie laͤngere 
Zeit hindurch ohne belonbere Vorſichtsmaßregeln an der atmoſphaͤriſchen 
guft bermabrt wurden. übrigens ſchlaͤgt Sarabüb bor, uim jedenfalls das 
Anlaufen in Fernroͤhren zu verpüten, Bleiweiß, gefállte8 boraxſaures Blei⸗ 
erpb. ober. fen geriebene Bleiglaͤtte Subſtanzen, welche fid) eignen, fdjies 
felwaſſerſtoffſaure Daͤmpfe qu binden, mit bem Piginent zu vermiſchen, mit 
bem mon, gewdinlich die Innenſeite des Fernrohres zur Abhaltung fremden 
Lichtes ſchwaͤrzt 
' — Gleftricitüát. Die ſchweren Glaͤſer iſoliren/ wahrſcheinlich weil ſie 
wegen Abweſenheit von Alkali nicht geneigt ſind, mit hyore opiſcher Feuch⸗ 
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tigkeit zu beſchlagen, ohne Vergleich beffer ola bit gewdhnilchen Muir, $ 
gut als Siegellack ober Gummilack, auch nebmen (ie ſehr leicht fdjon durch 


ſchwaches Reiben mit Flanell oder Seide ſtarke Elektricitaͤt a, ui * 
halten fie lange. — : 


Xplanatifdje £upen unb Zeldſtecher, von $15$L i Hn. n 


Sn S3aumg. Zeitſchr. VII, 189 werben bitfe Apparate, dom fjptics 
$915 £L in Wien verfertigt, al& „von einer früber nirgends ervetit Sut 
tommenbeit bec Aufmerkſamkeit beà Publicums atenmpfotiten wi E 
Preiscourant Deigefügt. 

um bem libelftanbe abzuhelfen, welchen ſonft ſelbſt bie beſten fupe, 
beſonders jene, womit eine groͤßere Flaͤche überfeben werben ſoll, darbieten 
naͤmlich nur einen kleinen Theil des Gegenſtandes in der Mitte ſcharf Ls 
Har, am Rande aber nur unbeutlid) umb verwaſchen qu zetgen, verfudit 
PuUdßl eine grbfere ſolche Pupe aus zwei paſſend vereinigten üdycómati 
ſchen Linſen zuſammenzuſetzen. Der Erfolg uͤbertraf feine Eridarkungen 
unb es ſollen dieſe zuſammengeſetzten aplanatiſchen Linſen an. preídyfürutfor: 
Deutlichkeit und Schaͤrfe alles in dieſer Art Vorhandene überteeffen. 7 


Gleichfoͤrmig gefaͤrbte opti[d)e Glaͤſer, pon etrebpur 9) 


Die gefárbten Augenglaͤſer, beren fid) Leute, deren Sehorgan fec e 
pfinbtid) ift ober bie eine Staaroperation erlitten haben, gewbhnlich bebie 
nen, haben bet, ſtaͤrkeren Nummern ben fepe. füptbaren 92adjtgeil, toj bt 
Faͤrbung be8 Glaſes an ben dicken Otellen deſſelben, alfo je "nadjbem- fe 
concao ober conoer finb, an ben Stünbern ober fn ber Mitte bebeutenb ftiv 
fer als an ben bünnen Citellen iff. Lerebour, um biefem übelſtande 
abzuhelfen, bedeckt eine Platte von gefaͤrbtem Glaſe mit einer ungefaͤrbten 
Glasſchicht und aͤndert deren Dicke nad) ber Beſchaffenheit des Geſichts ux 
nad) bem Radius ber Kugel, auf welcher ſie angebracht wird, ab. Gr 
laͤßt zu dieſem Behufe in der Glasfabrik zu Choiſy eigends Glaͤſer au 
zwei Schichten bereiten, von welchen bie eine blau, bie andere ungefaͤrbt 
ift. Sie Ausfuͤhrung dieſer Operation erfodert eine große übung von € 
ten des Arbeiters, wenn man eine Glasmaſſe erhalten will, die aus zwei, 
vollkommen gleich dicken, Schichten beſteht, und die groß genug iſt, um 
daraus einen Glascylinder zu inachen, aus welchen man nad) ber, für bos 
Jenſterglas uͤblichen, Methode eine Glasplatte bifben fann. Deſſenungeach⸗ 
tet gelang dieſe Operation ſehr gut, ſo daß man dem Glaſe nur auf die 
gewoͤhnliche Weiſe eine gekruͤmmte Oberflaͤche gu geben braucht. Man waͤhlt 
hiezu die reinſten Stuͤcke und polirt und ſchleift dieſelben auf der blauen 
Oberflaͤche nach einer Flaͤche, bie genau mit ber Linie, bie bte befben 
Schichten von einanber trennt, parallel laͤuft, fo baf bit blaue Schicht 
überall gleid) bid werbe. -Qierauf giebt man ber entgegengefe&ten. Flaͤche 


*) Dingler's polyt. J. XLI. 153. 
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bie gehoͤrige Rrümmung. Bei den perifkopiſchen Gitáfern maf bie ſchwaͤchſte 
Srümmung jene bec blauen Glasſchicht (tin. - Wie grof aud) immer bie 
Kruͤmmung be8 Glaſes fein mag, fo wird auf dieſe Weiſe bie Faͤrbung 
beſſelben todj ſtets an allen Stellen leid) fein. Francoeur fat bec 
foc. d'eseeurag. einen ſehr guͤnſtigen Bericht uͤber dieſe neue. Grfinbung 
fertfo a7 6 abgeſtattet, welchen man im Bullet, de la soc.  d'entourag. 
: 1890. mis. p. 145 fabet. IEEE 


Sbiect zuͤr prufung des Achromatismus. 


xi das paffenbíte. Object, um ben Achromatlsmus von optiſchen Glaͤ⸗ 
ſern su pruͤfen, empfichtt Guring.*) ein kteixes Queckſitberkuͤgelchen ouf 
einen vollfommmn ſchwarzen ober nicht politten Grunde, An welchem man 
vin Licht, oder die Gonne oder auch bloß bab Fenſter ſich abſpiegeln laͤßt. 
Man Verrachtet dies mittelſt des qu pruͤfenden Glaſes / innerhalb unb außer⸗ 
balb — Bocus, umb m zu, 05.23. tabe Babes delet. | 


—— Stotte fa. i£ iaa $us 'ginfeu für. 
, EM Mikroſtope. ** 


inr: wefenttidje: Verbeſſervng mitroſtopiſcher Rinfetn laͤßt fid) daburch 
erwarten, daß man ſtatt des Glaſes ein. gang anderes Material fuͤr ſie 
waͤhlt. Das gemeine Plas hat ein. für feine Dichtigkeit geringes ſowohl 
Brechungs⸗ als Zerſtreuungsvermoͤgen. Durch Suíag von Bleioxyd nehmen 
beide, wenn aud) nicht ín gleichem, doch immer in fortſchreitendem Ver⸗ 
vaͤltniß zu, und bie Vortheile, welche die ſtaͤrkere Brechung dadurch gt; 
waͤhrt, wird großentheils durch bie undeutlichkeit, bie aus ben vermehrten 
Farbenſaͤumen entſpringt, wieder aufgehoben. Mehrere Mineralien hinge⸗ 
gen ſind vom Zuſammentreffen beider Eigenſchaften bis zu einem gewiſſen 
Grade frei. Die meiſten Edelſteine gehoͤren in dieſe Klaſſe und ihre Ver⸗ 
arbeitung au optiſchen Zwecken verdient daher bie hoͤchſte Aufmerkſamkeit. 

Die vorzuglichſten ſind nachſtehende: 
SSredjungéinber. Zerſtrenende Craſt. 


Diamant 2,470 0,88 
Sapphir 1,780 ^  - 40,96 
)tubin . 41779. 0,26 
Granat 1,815 0,88. 


eitis mbgen gu einiger SBergleidjung mod) felgtnbe ſtehen 
Brechungkinder. Berſtrruende soft. 


Slußſpath 1,436 e 
fBernftein 1,552 ' 0,4 
W Bergkryſtall 1,562 0,26 
a Tafelglas 1,525 0,88 


*) Brewſters Ediab. pan. J. 1881. Jul. 08. 
**) Achweigg. J. LX. 91 (Bufammenfiellung vou Marx). 
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Son biefem Legterem müdjte ber diisipatb,, obgleich feime Farderze⸗ 
flrtuung beinafe bie geringite son allen mineralifchen Subſtanzen ik, we 
gen feiner ſchwachen Brechung des Lichtes, nicht ju optildjer Suedim tie 
mem e ben Bernſteine wuͤrde umgekeyrt die (lacfe Jecfirtummg hiaded 
tich ſeia, wenn mam auch ziemlich waiſerhelle Gnide ammembem. Der 
Sergkraital, obgleich nicht ſehr vom Giaje etridyiehrn", fdjint degtgen, 
wenn auch nicht zu ſehr Leinen Linſen, doch gu grosexn Objectieen pa 
empfehlen ^... Die dier erſteren indes ſind zu mikroſtopiſchen Linſen gom 
beſonders tauglich uaB geeignet, und mit ihrer Verarbeitung haben ſich in 
ber neueſten Zeit mefrere engliſche Kuͤnſtler beſchaͤftigt. 

Xm eifrigſten umb guucklichſten hierin if Vrirdarb aaweſen, deſſen 
Linſen pon Sapphir unb beſenders von Diamest ſch einen großen 
Stufm erworben gaben. Qr brachte e$ babim, ven beiben Mineratien Linfen 
bis au engliſchen 3ol Brennweite auszuarbeiten, unb Aer dre jobs, 
alle anberen eit Dimrec dg. (ajenbe Wirkung, if wur eine .Cittagge."). 
Gà tt audj einteudjtenh, welch ein gzreßer Verſchritt ür bie Einficht bec 
feinſten organiſchen Giüeberung gewonnen (it, wenn es "ce(fnat, -einfady 
Linſen darzuſtellen, welche an Vergroͤßermig, Helligkeit, Deutlichkeit um 
Geſichtsfeld mit ten beſten zuſammengeſeyeen 30druífcpem wetteifern; benn 
während mir mic jenem bie Gegentàwbe mmitteibar betrachten, koͤnnen wir 
bei bieíe3 nur ba8 oem bem Thjectio erzeugte (Eufti) iBüb derſelben mit 
bem Augenglas aniegen. Was jebod) einer grógerm Berbreitang umb X» 
menbung dieſer finfen immer im Wege ſteben wird, ift ibr exftauniidj he⸗ 
Ber Preis, ber fur Sapphirlinſen ven 2 bis 6 Guineen, für Demantlinſer 
son 10 5:8 12 Guineen ſteigt. Dieſer ruͤhrt theils vem ber Koſtbarkeit bd 
Matertals fer umb ron ben mannichfattigen verbergenen Fehlern deſſelben, 
bie oft erſt nad) vcüenbezer Arbeit zum Vorſchein femmen unb fte nugici 
mad »*), theiis ton ter Schwierigkeit bec Zubereicung felbft. über 


e, SBeraL Bietüber Sen mette unten fofjenten Wrtifel uͤber Bergkryſtallfer⸗ 
röhre »on Gaudjoir. 

⸗, Vergi Bietuber Schweigg. LII. 376 un5 Brewſter in Edimb. J. ef w. 
Nr. XX. 331. Dieſer macht Bit aud Ben Verſclag, Liaſen von Realgar (mi 
ben Brecungsverhàltaiñe 2,548 ,  Jiaftünte Br. 33. 2,280, unb "Xnrimongbid 
(SBe. V. 2,216 füt rotfe Ctri[en: yu verſuchen und dabei deregenes Licht ang 
wenden. Man Aelte ben Verſuch am umb erhielt durch Schmelzung in Glasfer 
men teft turdüdjtuge Linſen von Realgar, aber ihre tief gelbrothe Farbe, wm 
bunden mii ihrer enormen Farbenzerſtreuunzg — 2,000,, vereitelte ade Sax 
fuag Fe cí8 mifrcífopiife Tinfem ju geftiufen. — Dezu fommt ned, daß fit 
beim Polirea einex beſondern Metallſchimmer annebmez, ber ihre Durdfijtip 
keit permindert. 

es Quee Fehler liegen zum Theil im bec Natur aller kryſta liñrter Koͤrper 
inbem fie ^it immer aus verſchiedenen Individuen zuſemmengeſetzt finb, moburó 
la Set ffeintar g(eidjformigen Manſe Streifen, Knoten, 25: unb einfpringen 
Blaͤtterrichtungen unb verídiebene Quiiinbe ter Zidtighvit entiteben; zum Abd 
in ben SSerhilrniTen ber einz unb zweiarigen Kryſtalle jum ifte, wonach bd 
gemiffen Richtungen boppelte SBilbet erſcheinen, zu deren moͤglicher SSermeitung 


Meroſtege. ^5 4M 


efe ſpricht T ber vergrüonnte: Kuͤnſtler in⸗ folgender, lehrreicher Weife 
16*). „Ehe man einen Diamanten in die ſphaͤriſche Form bringt, ift es 


trchaus noͤthig, ba er mit zwei parallelen Seiten flach geſchliffen werde, 


enn er nicht von Ratur ſchon eine Platte bildet, ſo daß man durch ihn 
nburdj) ſehen und wie ein Stuͤck Flintglas ipn pruͤfen kann. Ohne dieſe 
zorſicht würbe das Schleifen ſehr gefaͤhrlich ſein, denn manche Diamante 
ben eine doppelte, ja ſogar eint Art von: dreifacher Refraction unb bil⸗ 
m zwei oder drei Bilder von einem Object. Dieſe Eigenſchaft macht fit 
tm Behufe ber Linſen gang unbrauchbar. Kaum ift zu bemerken, bof fie 
iüffen vom. feinſten Waſſer ausgeſucht unb, durch bie ſtaͤrkſten Loupen un: 
rſucht, frei von allen Blaſen, Wolken unb Federn erkannt werben. Sene 
igenthuͤmlichkeit ber beſondern Refraction moͤchte von verſchiebenen Gra⸗ 
en der Dichtigkeit oder Haͤrte in demſelben Steine herruͤhren. Die Dia⸗ 
antſchneider finb gewohnt maͤnnliche unb weibliche Steine au. unterfdyets 
en; oͤfter ift ein. Er unb. eine Sie (b. D. ein harter unb ein weicher 
5tein) in derſelben Gemme vekeinigt. Wenn ein. Diamant, welcher vers 
hiedene Refractionen zeigt, in eine ſphaͤriſche Figur geſchliffen und theil⸗ 
ife polirt worden, ſo zeigt er unter dem Mikroſkop ein beſonderes An⸗ 
fen von kleinen ſchillernden Kryſtallblaͤttchen, bie zuweilen nach einer 
tichtung, zuweilen ſtralenfoͤrmig liegen und die vollſtaͤndige Politur ver⸗ 
indern. Auch andere Edelſteine ſind, ihres kryſtalliniſchen Gefuͤges wegen, 
hulichen Maͤngeln für optiſche Abſichten unterworfen.“ 

„Hat man nun die Guͤte eines Steines erprobt, ſo muß er zum 
xchleifen vorbereitet werden. In vielen Faͤllen wird es rathſam fein, bit 
iamantlinſen planconvex gu. machen, ſowohlweil dieſe Figur eine febr ges 
inge Aberration giebt, als auch weil ſie der Muͤhe uͤberhebt, zwei Seiten 
1 ſchleifen. Die flache Seite muß fo eben wie moͤglich polirt werden, ohne 
tige unb Riſſe; zu dieſem Zwecke muß der Diamant fo geſett werden, 
af man die Freiheit behaͤlt, ihn herumzudrehen, damit ev bie gehoͤrige 
tichtung in Bezug auf ſeine Blaͤtterdurchgaͤnge erhalte. Iſt die flache 
zeite vollendet, ſo muß bie andere Seite gegen einen. andern Diamanten 


earbeitet und durch Abſchaben der Oberflaͤche in eine kugelartige Form ge⸗ 


racht werden. Sodann hat man eine Hohlſchale von Gußeiſen nach der 
erlangten Kruͤmmung auf der Drehbank zu formen, die eine kurze Docke 
at, von etwa 4 Zoll Durchmeſſer, unb eine Geſchwindigkeit von 60 Um⸗ 
rebungen in ber Secunde. Der Diamant muB nun burd) einen febr har⸗ 
m Kitt au& gleichen Theilen des beften Schelllacks unb. Bimsſteinpulvers, 
ie ſorgfaͤltig zuſammengeſchmolzen, ohne anzubrennen, an einen kurzen 
zriff befeſtigt und gegen die ſich herumdrehende Hohlſchale mit den Fin⸗ 


le Xre tet ginfe mit bet optiſchen Kryſtallare zuſammenfallen muͤßte. Selbſt 
et teſſulariſche Diamant zeigt bisweilen dieſe Structur. (Vgl. Brewſter Edinb. 
hil. Journ. III. 108:unb Edinb. Trensaet. VII. 157.) 


, *j Ediab. Jourm. of so. new ser. L. 150—153. 
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gern gehalten werden. Dieſe Schale muß mit Diamantpulver ausgepflaftert 
ſein, das mit einem gehaͤrteten convexen Stahlbunzen bineingebánmmest 
worden. ft bie Linſe gleichfoͤrmig uͤbergeſchliffen, ſo Bat man hoͤchſt feb 
nen geſiebten Diamantſtaub, ber ſorgfaͤltig in Öl gewaſchen, am eine am 
bere Hohlſchale von. Gufeifetn au bringen. — Das feinfte gewaſchene Pulver 
muf al(málig nadjgefe&t werden, bis bie ginfe vollfommen polict ift. 8831if» 
rend des Schleifens ift ber Stein von Seit zu Zeit mit. einem. f8ergtbe 
rungsglaſe au. unterfudjen, ob ec eine wahrhaft fpbárifdje Worm habe; benn 
zuweilen begegnet es, bag bie Ecken fid) ſchneller abſchleifen als das Gen: 
trum, und daraus entſteht eine conoidiſche Form, welche die Linſe fuͤr den 
optiſchen Zweck unbrauchbar macht. Die ſphaͤriſche Abweichung einer Dia⸗ 
mantlinſe ift, verglichen mit ber einer Glaslinſe, gang erſtaunlich gering. 
Dieſe Verringerung ruͤhrt von bem enormen Brechungsvermoͤgen des GbeG 
ſteines ber, weshalb aud) bei febr flachen Kruͤmmungen bod) bie Vergroͤße⸗ 
tung fo betrádytlid) iff. Die Laͤngenabweichung einer planconvexen Dia: 
mantlinfe iff nut 0,955, wágrenb bie einer Glaslinfe 1,166 ift; beibe Zah⸗ 
len finb in Beziehung auf ijre :Dide genommen unb ihre erhabenen Ober⸗ 
fládjen ben parallelen Stralen zugekehrt. Aber bie Unbeutlid)feit ber Lin⸗ 
fen entftebt hauptſaͤchlich daher, daß jeder matbematifdje Punct von btt 
Oberflaͤche des Objectes in einen kleinen Kreis ausgebreitet wird; — bieft 
Kreiſe, die ſich unter einander vermiſchen, verurſachen ein verworrenes Sehen 
des Objectes. Nun muß dieſer Irrthum in dem Verhaͤltniſſe des Flaͤchen⸗ 
raumes dieſer kleinen Kreiſe ſtehen, und da dieſe ſich wie die Quadrate der 
Durchmeſſer verhalten, fo wird bie Seitenabweichung einer Diamantlinſe 
0,912 fein, waͤhrend die einer Glaslinſe von gleicher Kruͤmmung 2,775 ift. 
Aber bie vergrófernbe Kraft ber Diamantlinſe verbált fid) au ber be& Giov 
ſes wie 8 qu 85 ober in anbern Worten, , bie oberflaͤchliche Vergroͤßerung 
eines Objectes mit ber erwaͤhnten vollkommenen Diamantlinſe ift 225000 
Mal, waͤhrend bie einer Glaslinſe nur 8186 Mal ift, wenn man 6 Zoll 
als die Entfernung des deutlichen Sehens annimmt. So wird uns der 
Diamant in ben Stand ſetzen, eine groͤßere Kraft zu erlangen, als nur 
irgend durch Glaslinſen moͤglich iff; denn bie Brennweite ber kleinſten 
Glaslinſe, die ich vermoͤgend war zu ſchleifen unb gu poliren, iſt unge⸗ 
faͤhr F Zoll, waͤhrend bie eines Diamantes, ber in denſelben Schalen go 
arbeitet worden, nut «Jg Soll fein wuͤrde.“ 

' (Senn wir bie Abweichung zweier ginfen von gleidjer Sraft au tt 
gleidjen wuͤnſchen, fo mug bie Strümmung des Glaſes vergrófert werben 
unb ba bie Ceitenabweidjungen (bei gleicher Dffnung unb Ctellung) im 
umgefebrten Verhaͤltniſſe des £iuabrate8 bet Halbmeſſer wachſen, jo wirb 
bie Abweichung ber Diamantlinſe nur ,; von ber des Glaſes fein, bei gltb 

* det Dicke; ba aber bie Srümmung be8 Siamante8 geringer. ift, fo fann 
feine Dicke febr berminbert werben. — SDa bie djtomati[dje SDi&perfion bei 
Diamantes faſt (o gering wie bie des Waſſers ift, fo fann ifr Einfluß bd 
kleinen Linſen von bem Auge faum bemerft voerben, ſogar bei Unterſuchung 
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bts merkwuͤrdigen Siaffe mikroſſopiſcher Objecte, welche, um nur ſichtbar 
gemacht zu werden, enorme Winhfel ber Hffnungen verlangen." 

übrigens iſt die Bearbeitung des Diamantes ſo uͤhſam und tut 
lich, der Erfolg ſo unſicher und im ungünftigen Walie bet Verluſt fo 
beutenb, bof, allez ber aufgezaͤhlten Vorzuͤge ungeachtet, doch Pritchard 
ſelbſt vorzieht, Linſen aus Sapphir su verfertigen. Die blaͤuliche, oft 
in baó Biolette ſpielende, Farbe dieſes Steines ſoll hiebei eher guͤnſtig als 
nachtheilig wirken. Mindeſtens behauptet Wollaſton, daß ſi ch das vio⸗ 
lette darbelicht zur Beleuchtung mikroſkopiſcher Gegenſtaͤnde am vortheil⸗ 
hafteſten erweiſe. Der Kuͤnſtler hat in Verbindung mit Goring die An⸗ 
wendung der neuen Linſen durch Unterſuchung neuer Objecte beſonders merk⸗ 
wuͤrdiger Inſectenlarven bewaͤhrt unb mit meiſterhaft gezeichneten unb colos 
tirten Xbbübungen derſelben belegt. (The natural History of aeveral new, 
popular and diverting living objects for the microscope etc., von Go: 
ring unb S ritdjarb. fonbon 1829. L Einen Auszug daraus in Edinb. 
J. of. ac- Xx. 860.) s 


Methode, bas Bergroͤßerungsverhaltniß bet Mikrofkopen 
zu beftimmen, von Sacquin unb Ettingshauſen *) 


-Sbie Sergrbferung eines Mikroſkopes wird befanntlidg ín bec. Ses 

gel durch Vergleichung des Bildes im Geſichtafelde mit bem des direct geſe⸗ 
henen Gegenſtandes gefunden. Man legt z. B. einen fein getheilten Mikro⸗ 
meter als Obiject eim unb ſieht auf bas Bild deſſelben mit einem Auge, 
zugleich aber auch mit dem andern auf einen in der Entfernung von 8 Zoll 
befiubl deu Maͤßſtab, ſo daß man auf dieſem die Projection des Bildes 
wahrnimmt. So vielmal die wirkliche Groͤße des Gegenſtandes in dem 
ede bes Maßſtabes enthalten iſt, welches ienes Bild deckt, ſo groß iſt 
die Vergr ßerungszahl. 
Dieſe Methode erfodert einige ilbung, gewaͤhrt aber aud) ín ben Haͤn⸗ 
ben bed genaueſten Beobachters nicht die Schaͤrfe, welche der nachfolgenden 
von Jacquin angegebenen, hier nur dem Weſentlichen nach zu beſchrei⸗ 
benden, MOethobe zukommt. 

Man ſtelle (Fig. 48.) das Mikroſkop auf eine Baſis, an deren Cite 
fid). ein. verticales Bret mit einer Linienſcale erhebt, und zwar in einer 
ſolchen Entfernung vom Mikroſkope, welche der deutlichen Sehweite vom 
Oculare aus gleich geſetzt werden kann, befeſtige dann uͤber dem Sculare 
einen kleinen metallenen Planſpiegel mit der in der Figur abgebildeten Vor⸗ 
richtung (das ſogenannte Soͤmmerring'ſche Spiegelchen mit ſeinem Ringe 
und Stellſchrauben), ſo daß fent ſpiegelnde Flaͤche um 45? gegen bie Axe 
des &ofves geneigt unb von ber Wand, worauf bie Cale fid) befindet, 


* geceuii is fBaumg. Beitr. IV. 13 V. 151. Ettinghauſen ia 
fSaumg. V. 316. Die cbige Darſtellung mad) ben Gupplementen qu Baumgart⸗ 
ners Phyſik €. en. 
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gerabe abgewendet iſt. Hierauf lege man einen Glasmikrometer als Objick 
ein, gebe ipm bie rechte Entfernung vom Objective, um im Gefſichtefelbe 
«tin deutliches Bild zu erhalten, unb ſuche ben Spiegel fo zu ftelen, bof . 
man biefe8 Bild quf bit Scale ber verticalen Wand projicirt fiet. im. 
wird man leidjt angeben fónnen , vole vilte £inten cin befanntes: etd des 
Mikrometers deckt und wie groß daher die Vergroͤßerungszahl it 

Bei biefer Dperation wird erfobert, daß bie Scale hinreichend bett 
lich gezeichnet unb gehoͤrig beleuchtet fei. Es ift febr gut, wenn tit Zeich⸗ 
nung weiß auf ſchwarzem Grunde ift unb man bit Unterſuchung Rachts 
anftelit, wo man mittelft einer £ampe leicht ble rechte Beleuchtung teifft. 
Ferner müffen bie Theilſtriche des Mikrometers fo liegen, daß fie Dei bit 
Sprojection mit ben Strichen ber Scale parallel werden, unb man mj 
bafür forgen, af bie Scale bem Oculare gerabe gegenüber in derſelben 
Horizontalebene ſteht. Man foll babel immer nur die Grbfe bes Bilbdes 
in ber 9táfe ber Axe ber Roͤhre sum Vergleichungspuncte nehmen, nicht 
abet bie des dem Rande nahen, weil ba ein anderes Vergroͤßerungẽver⸗ 
haͤltniß herrſchen kann, als in ber Mitte des Geſichtsfeldes. Mefſfungen, 
«uf ſolche Weiſe vorgenommen, haben eine deſto groͤßere Schaͤrfe, je gerin⸗ 
ger die vergroͤßernde Wirkung des Mikroſkopes iſt, bei ſtarken Vergroͤße⸗ 
tungen erſcheinen theils bie Theilſtriche des Mikrometers ſo dick, daß be 
ber Beſtimmung ihrer Lage ſtets eine kleine Unſicherheit zuruͤckbleibt, tbeils 
ift man gezwungen, Bruchtheile des Abſtandes zweier Theilſtriche gu 15 
tzen, eine Arbeit, bie faft nte feblerfret ab(áuft, inbem man: wegen zu ge⸗ 
ringem Geſichtsfelde ſelbſt bei ungemein fein getheilten Mikt ometern kaum 
mehr als ein Intervall auf einmal zu ſehen bekommt. Man kann dieſe 
Methode zwar durch alle Combinationen ber Objective unb Orulare eind 
zuſammengeſetzten Mikroſkopes durchfuͤhren, wird aber bei den letzten ſtar⸗ 
ken Vergroͤßerungen nur mit großer Muͤhe und nicht ohne Anſtrengung 
der Augen zum Ziele gelangen. Man kann ſich aber das Geſchaͤft beder⸗ 
tend erleichtern, indem man fo verfaͤhrt: Man ſuche nad) ber vorhergehen 
den Methode bie Vergroͤßerungszahlen bei Anwendung jedes Dcularauſ⸗ 
ſatzes mit einem ber ſchwächeren Objective. Hierauf lege man einen. 88b 
krometer al8 Object ein, beffen Scale fdjon bet ber fleinften Vergroͤßerung 
ba8 gange Geſichtsfeld ausfuͤllt. Steht einem fein foldjer Mikrometer gt 
Gebote, fo lege man in ba8 Diaphragma einen €djirm mit einer Sffnung 
ton fo geringer Groͤße, daß fie vom SBilbe ber SOtifrometerfcate gang ein⸗ 
genommen wird.  9tun beobadjte man mit allen Gombinatione ber Dr 
fare unb Objective bie Anzahl ber Sintervalle be8 Mikrometers, bie auf 
einmal überfeben werben. — Da verhaͤlt fid) nun. bie Vergroͤßerungszahl m 
bei einer. beftimmten Verbindung eines SOculare8 mit einem Objective, gu 
Zahl m, bei einer andern Verbindung, wie bie Anzahl Intervalle n, bel 
in lettem auf einmal uͤberſehenen Mikrometerſtuͤckes zur Anzahl dieſer 3v 
tervalle n im erffen Salle, ober man Dat 

n 


m:m,-- z-n,:nobrm,-—m.-—: 
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*enmu wb n, durch SBrobatt rib gegeben find ^ "iib in^qws ber 
eſtimmung mittelſt der vorhergehenben Methobde befannt. t£," fo 1866 fid) 
1 * berechnen· bie: Berſahren hat zuerſt Etein goh anſen, 
— — 

Su allen tiefen. tintecfudnigen eid man Mikromeker⸗ en: dee 

chtigen Thrilung man · vor ihrer · Anwendung gehdrig uͤberzeugt ſein muß. 
eſizt min din Xttcoffop mit" einem Schranbenmitrometet ſo kann man 
$ dieſeüberzeiutzung leicht verſchaffen/ -Bibent man den· Mekrometer: nut 

2 Object einzufeten, unb bet Atbftant^ je zweier Sy álfiridqe RE Auſmnett. 
—* und wieberholt zu meſſen braucht. 

Wan kann älich sum Siete zelängen, wenn man die fini bes Dia⸗ 
hragmakines Meikroftopes hĩnrekchend verengt, ben Miktoineker alf Ob⸗ 
ct einfetzt / and, indem mam verſchiedene Theile desſeiben durch das Go 
htoͤfecb fuͤhrt, beobachtet, ob inmer gleich viele Langenſtüce d des Wikro⸗ 
etes auf einmel deben werden. aem ! 

tuin Épicgelmitzoftope. ^. ; : . 

" a: neueren Zeiten pflegt mon. haͤug Spiegelmikroſkope pague, 
edge. bie Vortheile gewaͤhren, bag bad-3Bilb , welches die Spiegel entity 
n, ꝓon der djromatijdjen Abweichung gang frei iff; unb von ber ſphaͤri⸗ 
fen burdj eine ge[djidite Behandluns ut Krimmung der Spiegel großen⸗ 
ſeils befreit werden kann. 

Eine einfache Vorſtellung eines Toldjen. Mikroſcopes gewaͤhrt Fig. 60,, 
0: DC einen pon Snnen unb Außen polirten und bei HI. burdjbrodjenen 
etalliſchen · Planſpiegel, AB. einen Qoblipiegel bezeichnet. Die Stralen 
(n: bay: nahen Objecte G. (ba& von ber Außenſeite D C-unb, nod) vermit⸗ 
Uff einer Glaslinſe beleuchtet wird) werben von bem Hohlſpiegel A B nadj 
em. innow). DA unb:vou 5a ndd) g nnt in bie $£cuarrógce.E F. reffoce 
tt, von wo (ie in das Auge O gelangen. Die grpße Lichtmenge, un 
on: ben Spiegeln aufgenommen wird, bewirkt, teo des Verluſtes, der 
itd) bie Offnung HI entífebt, vein klares, unb wenn der Spiegel AB 
ne elliptiſche Kruaͤmmungehat, pon beiderlei Xbertation freie. Bild, deſ⸗ 
?» Vergroͤßerung nad) Belieben durch bie Qeulareinfauͤtze erlangt. werden 
xm. Die Helligkeit unb Deutlichkeit ber Bilder iſt hier ungemein: groß 
nt wird nicht bemerkbar geſtoͤrt durch ben eigenthuͤmlichen Lichtſchimmer, 
wr von ber Metallreflexion herruͤhrt. Auch die horizontale Stellung ijt 
in ebeutender, bem Auge wie dem Koͤrper ju. Gute-konmender Vottheil. 

Die neueren Spiegelmlkroſkope verdankenihre Vervolltomntiſung faft 
nilg bet Bemuͤhungen des Sitalienerá X mici **, deſſen Conftriction, 
tt aud): die enstiſchen Inſtrumente dieſer Art meiſt nachsebildet finb, fol⸗ 
ende iſt: 


bu morr in Sehweigs. J. LX. 119. 
** Ser fbtigm8 neuerbings aud) ein dioptrifche⸗ Siete enge 
at, k^ nadjber beſchrieben wird. 
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wu hber Endnt €bemicril:c7U24 E£rüis nb WOrlle&o-; Came 
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» 89. von weggenommener Belegung) sions. ens. gii Vie. Dffeung; bey 
gpille, pat y-E. oig Sagung eines vor bem. Gpiegel beſindlichen vechtwin⸗ 
ligen, gieichſchenkeligen Glasprismas. Befindet fid) mum untzrhatb deſſel⸗ 
p bie anb des Beobachters mit einem Zeichenſtift, ſo bringen bie Stra⸗ 
& davon burd) bie untere Gite gh dis Prisma's ein, votzben von-feineg 
Opotenufe fg nad) fh veffectict, wo fie Deraustveten unb ín ben Splana 
ipae. gelangen. — Wenn alfo ba& Auge bei i fiebt, fo wird e$ mit eineng 
heile feiger Sehoͤffnung durch die €palte ba& Bild be& vergrbferten Ob⸗ 
ztes, zugleich aber auch mit bem andern durch ben Planſpiegel das (auf⸗ 
dite) Bild ber Hand in das Bib projicirt ſehen, und daher jenes vers 
ittelſt des Zeichenſtiftes auf einem horizontal liegenden Papiere leicht ent⸗ 
oxfea werben koͤnnen. Rach einiger übung wird man dazu gelangen, mit 
eſer Vorrichtung umzugehen unb fit ben jedesmaligen Umſtaͤnden anzupaſa 
n, toit dies Marx, von welchem dieſe Beſchreibung entlehnt ift, nad) 
gener Erfahrung verſichert. 

Mar macht indeß bod) bie Bemerkung hiebei, daß dieſe, ſowie jebi: 
huliche Methode Dei allen Suorgügen, bie fie befígt, für das Geſicht an« 
Tingenb unb ermübenb, unb eine einfadjere unb leichtere Methode moc 
baͤnſchenswerth fei. Sn biefem Bezuge madjt er folgenben Vorſchlag, uͤber 
eſſen naͤhere Ausfuͤhrung er fünftig Mehreres mitgutpeilen verſpricht. 

Das was zunaͤchſt verlangt wird, ift, eine Nachbildung bes object 
p geben, wie es fid) vergroͤßert im Brennpuncte des Oculars barftell t. 
Ringen wir alfo dieſes Suftbilb unmittelbar umzeichnen unb prejfciten, fo 
virb bataus bie vollfommenfte Zeichnung hervorgehen. Sie iff aber biefes 
& bewerkſtelligen? Man madje ín ber Ocularroͤhre in ber Gbene bes Brerin⸗ 
Mactt8 ober Bilbes einen. Gin[d)nitt unb bringe bier eine duperft feine 
)pi&e an, bie von Xufen mit einec Vorrichtung zuſammenhaͤngt, welſche 
ad) Art eine. Storchſchnabels conſtruirt ift. Waͤhrend man nun tutd) 
as (forigontal ober vertical ftebenbe) Mikroſkop fibt, erblickt mar aud) 
it feine €pi&t am Orte des Bildes, unb biefe wird an ben umriſſen tes 
egenſtandes ſich ſtetig herumbewegen, indem die Hand mit dem aͤuß ern 
ztifte des Storchſchnabels auf der Zeichentafel hin und her gefuͤhrt wird. 
Mefe Methode vereinigt, nad) mars, bit groͤßte Sicherheit mit bet. groͤ⸗ 
ren. Leichtigkeit. 


jon erg verbeſſertes aplanatiſches Mikroſkop aus bem 
ptifden Snftitute von tt&fdnciber unb Fraunhofer, beſchrie⸗ 
ben von Doͤllinger *). 

Die bigger in bem opti[djen Sinftitute oon Utſſchneider und Fraun⸗ 
ofer verfectigten zuſammengeſetzten Mikraſkope entfpredyen ben betben Erfo⸗ 
eniffen, bie Gegenſtaͤnde hinlaͤnglich au beleudjten unb bie St&nber, ſowie 
le. bunfleren unb helleren Stellen ber durchlcheinenden Obiecte " elle. 
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Schaͤrfe unb Klarheit nach ber beſtimmteſten Begraͤnzung wahrnchmen gi f 
laſſen, auf eine wahrhaft bewundernswerthe Weiſe. Die herrlichen achren 
tiſchen Objeetive dieſer Inſtrumente laſſen vermoͤge ihrer weiten Dfeuua 
eine ſolche Maſſe ungetruͤbten Lichtes zum Auge bes Beobachters grant, E 
taf man in beam Mikroſkop mehr elle als aufer im anzutreffen glatt 
«uf ber anbern. Seite verbinbert bie Bteinbeit ber. Gla&moffen unb bit (v 
sauigfcit bec Bearbeitung jebe Serffreuung ber Stralen, umb alle um 
koönnen fid auf das SBeftimmtefte unb. Schaͤrfſte umgránat bem Auge Wn 
ſtellen, um fo mebr, als bie Ginridtung des Gangen fo getroffen ift, wj 
bie Staͤrke bee Vergroͤßerung mebe bon bem £culare als von bem Dfje [I 
tive abbángig wird, mithin aud) feine ber achromatiſchen Linſen du ſ 
ſtarke Gonteritát zu haben braucht, daß baraus eine bie Deutlichkeit ul 
Schaͤrfe des Bildes merklich ſtoͤrende Abweichung ber Lichtſtralen extfgcin 
gien koͤnnte. 


Indesß lama ted die Fraunhofer'ſchen Mikroſkope bei dieſen widtus [. 
Wortheilen die Bemerkungen su, 1) daß bie Vergroͤßerungen, welche fictoso pP 
ken, nicht fe ſtark ſind, aus e Nr Naturforſcher in manchen gütm vis 
fien mus: Mdas ft: nicht alle jene Bezuemlichkeiten beim Gebrauche beo 
bieten, bie maa POL von einem ſelchen Inſtrumente federn kann; Ste 
gel, welchen Qc. Merz, der gegenwäͤrtig tas eptiſche Inſtitut an Srars |. 
defer's Stelle Uizt, sueta geact fat. 


1) Die kleinen achtemattichen Mitroſtepe bed optiſchen Sagitu 
weld ſo eingerichtet ſind, das diez Kaͤſtchen auch zugleich als Geſtell Win 
vergroͤßern den Darmeſet SlAUtns 100 302i: mir ben größeren Sof» 
menter, u.do mnl dogm BOB i gene: goarbenntan CWMpparate yum fidi [: 
(es Diameters £j Wc oceftcnro4u2, eriant maa gd Bédyte duri. 
BuLleeui$éÓe uai Ced da) si i50 Zu, cu3 manchmal nicht bind 
Bür Xuga. srenocrcó3 z4$ dem Verfaſſer annenmen lISrc, daß cnc Bo 
gré3ecung As Ducdpmejas cen i30 Xüuaso die Graͤnze dt, bis mogiaidd [| 
Vie Yigg. .cvo3s Gus Bg lj) sdqem Sezenſtande, er gu €" 
Vader Vergeeacruag godgc SP Qucc) das Titreitep au ſehen, et 
AMMour Occ Verſtarrung &cod&rgcoorusgqer aun cvrfertgl err Rerj 
ed adzegncidas Tourn? cem mind. gana - 304 Brenaweice, welches da 
Juewr Ae) Weuuncesrt'quen ABev€ece2sorpogegctusnar Cuecz3er. bere — 
tes 30 Rienuweite Jur. ais Sr. 3. vinzugefügt wir, unb oum sd 
Qi Faſſung dirier Cencetw Co ingerichtet 3248 nan ihrer metcere qom 
inr eruoen une 0 cemere die m on;eups Coins  iecamds 
dann cras Cur Qw Scaret wr dAracoBenung Comuni, als Deuttichteit amb 
dare des Biides 40e Vorrqeie jarugrr 







3) Wiewonl Di£ verticaie Suge des Aorsvre der qujummongcesum 85 
Wojfepe neyhrfachin Vortheil acier, Ceo E. Dod) numenttich Cir wt 
weicher die ANrgroͤnrien Duct idum viil, wichteg, die Zücr md 
dacch horijontuits Qinvinjtben croucen ju nmn. Um mun das Qu 
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5 fotos. $n. arlicaler als horizontaler Richtung bewertueuigen n: Hw 
n, bat Merz foigenbe Vorrichtung getroffen: 

Seſeht, man. wollte bas. Hineinſehen in, horizontaler Richtung bewert· 
Nom; .fo wird auf: ber obern Muoͤndung Bev; verricalen, Roͤhre E, an 
ven unterm Gnhe- fid das SDbjtatiu-befinbet (Bt. 4925» din. Keflexions⸗ 
éima:D 'engeórad)t,; walches genau ſo geſtellt ift j, :: bof es unter ginem 
ten Winkel baó vom Objecte empfangene Bild reflectivt. Die ſo re⸗ 
cticten Lichtſtralen gelangen nun durch eine: zweite Roͤhre €, welche au 
T ter: beg, Prisma in :Dorisontaley, age. mit: dem ihintern Ende qugts 
rgpbt wirb, auf ben Brennpunct des, au, porbern. Ende von, C befeftige 
to, £clgrb,, Wie man fiebt beftebt ſolchergeſtalt bey, Koͤrnex des Inſtru⸗ 
Mtt ond zwei rechtwinklich auf. einander gerichteten A&peilen ,; zwiſchen 
ren bas. Reflexionsprisma angebracht ift. — Um daffelhe Jaſtpxument aum 
eticalen Hineinſehen einzurichten, hat man aur noͤthig, ener unmit⸗ 
bat ba$ Dac. auf. die vertiegla, verhaͤltnißmaͤßig Purse, Roͤhre E. qufs 
jegen, wmodurch eher an Lichtſtaͤtke gewonnen voirb ,c-ungeadotet. bie Ver⸗ 
oBerungen hiebei verhaͤltnißmaͤßig weniger ſtark ſein fünnens, oder auch 

Roͤhre C, mit Weglaſſung des Reflexionſsprisma's, auf E ín derſelben 
eticalen Seidjtung aufzuſchrauben, womit zwar die Vergroͤßerungen viel 

Staͤrke gewinnen, doch aber auch, andi. (id auf bem kuͤrzern Wege das 
f mer zerſtreuen kann, bie: Sidtftárfe ein wenig leidet. Durch die Ein⸗ 
ung des Reflexionsprismas wird freilich der Koͤrper des Inſtrumentes nod 
Br verlaͤngert, und hiedutch, oder wohl durch -bo& Prisma fefofty; wel 
&. fid nicht abſolut vollkommen darſtellen laͤßt, wird eine Lichtzerſtreuung 
rvorgebracht, bie bei, feiner Beobachtung leicht beeintraͤchtigend fein, fana, 
ideß, bemerkt bec Verfaſſer, iſt ber. Naturforſcher einmal mit feinem. Ges 
nſtande durch ben einfachern unb :bomit ſicherern Apparat bekannt umb 
rtraut geworden, [o wird er fid) durch bie kleinen Maͤngel, welche voa 
* Complication. ſeines Inſtrumentes unzertrennlich ſind, nicht ſtoͤren laſ⸗ 
t, und. bie ihm vielleicht etwas unklar vorſchwebenden, Bilder bald qu 
uten verſtehen. 

um vem Beobachter auch fernẽr alle jene Bequemlichkeiten zu verfchaf⸗· 
n, welche er beim Anbringen, Richten unb. Beleuchten ber. verſchiedenen 
bjete wuͤnſchen kann, iſt der Objectentraͤger fo eingerichtet, daß man 
Re und Fluͤſſiges ſicher ſtellen, alle Arten Schieber anbringen, von 
tne unb qut Seite einſchieben und richten mag 5 . eín. hinlaͤnglich großer 
ohl⸗ unb Planſpiegel unb ein reine8 convere8 Glas bewirken, jene Bed 
rchſcheinenden, dieſes bel. undurchſichtigen Objecten, : beren Beleuchtung 
p unten unb oben, unb ſind ſelbſt im jeder Hinſicht leicht beweglich. So⸗ 
i der Objectentraͤger, als aud) die Roͤhre koͤnnen pibelidj . verſchoben 
b ín jeder Lage, welche ihnen gegen einander gegeben wird, leicht wies 
:. befeftigt werben, babel ift ber Objectentiſch noch insbeſondere burdj bie 

ijm angebrad)te Mikrometerſchraube aufs Leiſeſte bewegbar. 

Das Inſtrument laͤßt mit demſelben Objective eine RFeihe BVergroͤſe⸗ 
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l8 ohne Gollectibalak. Die dreĩ Doſecive finb athromaſch unb gum 
vezeinanber[djranben, nad) Sel Li giu e' 8. Methode, gerichtet. 
tm bes Inſtrument in eine horſzontale Stellung [ju bringen, brfinbet 
B, -anafog wie Set -ber RNrry ſchen «iti 
offope, in bem Rohre am vorberni Gnbe ein. Prismaͤ, von wéldjem das 
md) bil vertical ſtehenden Objectiapparat entftepenje vergroͤßerte Bild 
8 O Vài redjtwinflid): durch das ollectivglas auf 1 rei SBteifem- reflec⸗ 
rt voltb ;- wm mif ber Ocuiarlinſe eſehen ad werben, tUm bas bei dieſer 
ttchg be⸗ Sinfttumentes '&ftig woefbenbe, th bas e fallente, Tages⸗ 
ier gumpenlidjt abzuhaltin, wird bine 4 Zoll im Durchmefſer pütténbe, 
)warje Scheibe von appe vor baá Ocular grftedt. ; 
Ee Vm brei Objectiven fónnem bit zwei ſowacheen auch einzeln oder 
dati athens foirben, befonber& ffr opake Objecte. Doch muf 
E pics y. 1 bit vorhande e Blende vorgeſchraubt werden, um 
ehr Schaͤrfe am' Rande des Sehfeldes zu erzielen.? Dieſe Linſe 9tr. 1 
ebt mit bent ſchwachſten Oculare ſchoͤn eine 3Bergibfecung: von SO. Sol 
Rent, dnb ble für Raturforſcher oft ſehr wuͤnſchenewerthen ſchwaͤcheren 
ergroͤßerungen von 18:— 80 Mal lUincac fehlen/ an bicfem: Inſtrumente 
fe Objectiolinſe Nr. 2 4f: einzeln dJebraucht, nicht ſcharf, tmb bie Linſe 
$ jar nite zu Benutzen, eben fo wenig bit Berbindung von 2. mit & 
fe Vergroͤßerungen verſelben ſind aer aud) vom: tn; SprofdTee Anrici 
cht angegeben worden.: Selbſt Me durch vte Verbinbung becBinfem 1 inb — 
Zerborgebrachten -IBliber. ſins nicht von. ausgegeidjmette Schaͤrfr. Dage⸗ 
tn iff aber bit Verbindung aller drei Objectivlinſen wem hoher SSollfómy 
„Und giebt mit ben Dculuren· L., II.,III. atfo Bet Vergroͤßerun⸗ 
€ don 133 800 Mal ſinear, nabertreffuch dci. fotibet.; Dio Ber⸗ 
fMerung mit bem Ocular IV." voR 600 Mal linear iſt ſchon weniger 
charf; jene mit bem Dcular V. von, 1200 Mal linear abet ſchon (o tt» 
eitlich tnb binifel, baf man fie wohl füc den Wanweficies dis wnbrosdp 
Wt und erfluſſig erklaͤren mußh. 2o od cunt 
Die $oih. Sprofeffor X mict- ſelbſt angegebene Veryrtherungen ib, 
ach einer Meſſung mit ſeiner Catierslàelda; bii bet ungewoͤhnlichen Seh⸗ 
fite von 18 Zoll 11Linien Pariſer Muß, alfo mehr als 14 Zoll Wiener 
Bof , naͤmlich der zufaͤlligen Odhe dre Miktoſkopes vom Tiſche, angegeben. 
lfe fallen daher · ſehr hoch aus. FJacquin bat deshatb bie Vergroͤßerun⸗ 
in. nai ·der von dyim angegebenen Methode c 185) , mittelſt des Sommer⸗ 
ng'fdjen Spiegelchens Gilb. LX1:102), bei einer Sehwrite von 8 oli 
dienet SP obéc 0,21 Witee, «ue Stet ſorgfaͤltig befimnis tinb b folgen 
mojen · befuuben. 
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Mikroſtope. 103 


Die' medjanijdje Arbeit an biefem Inſtrumente beweiſt nad) bem. Sie 
ſſer bie bedeutenden Fortſchritte, welche man in dieſem Sunftfadje in bec 
Kern Zeit auch it Modena gemacht hat, wenn ffe gleid) bem, was man 
mmehr bei uns (in Wien) zu leiften im Stande iſt, not) weit: nadjftebt. 
er dabei angebrachte Meßapparat mit Vitrometerſcheauben dient beſon⸗ 
t$ als Beleg des Geſagten. 

Roch verdienen die beigegebenen Probeobjecte eine ſehr cáfmlidye ev 
aͤhnung; inbem bier guerft trocken aufbemabrte, ausnehmend ſchoͤnt 
rüparate von Cdjraubengángtn, Treppenwegen unb Saftroͤhren ber Pflan⸗ 
n beigelegt worden fint. Desgleichen finb hier als Sprobeobjecte bie durch⸗ 
ftigen €duppen aus bem Fluͤgelſtaube ber ſogenannten S8láulinge, Pa- 
lin.Argus,. Argiolus, Alexis 2c. beigefügt, welche, wie Sacquin be 
ertt, ein intánbifdje& Sprobeobject liefern, ba8, wenn c8 gleidj ben bisher 
m bem furinam'fóen P. Menelaus unb bem braſiliſchen P. Anaxibia unb 
lenis.genammenen Schuppen an Zierlichkeit nadjftebt, fie bagrgen an 
rinbrit weit übertrift, unb audj als opaker Giegenftanb ben hoͤchſten Pro⸗ 
fiin eines Mikroſkopes abgiebt. Dieſe 3probeobjecte fnb zwiſchen ſehr 
iunen Glastafeln befeftigt, umb ber Achromatismus ber Objectivlinſen auf 
€ burd) bie Dicke ber Glastafeln bewirkte Aberration berechnet. Daher 
üfftn.aber. alle kleinen Objecte, bie ber Naturforſcher mit dieſem Mikro⸗ 
ope unterſuchen will, zwiſchen ſolchen Glastafeln, deren zu dieſem Be⸗ 
tft drei Paar vorhanden ſind, beobachtet werden, wenn bie hoͤchſte Schaͤrſe 
reicht werden foll, was aber bod) nicht immer ausfuͤhrbar iff; daher es 
B. 9168t bti feinem Inſtrumenten für zweckmaͤßiger gehalten bat, feine 
Djectiolinfen in biefer Hinſicht auf unbebedte unb blofliegenbe Objecte 
mrichten. unb ſich lieber bie kleine Unvollkommenheit bei den eingeſchloſ⸗ 
Ben Probeobijecten gefallen zu laſſen. 


Sogenanntes Doppelmikroſkop, von Wollaſton). 


Bollaſton ſchlaͤgt eine doppelte Verbeſſerung bei dem Mikroſtope 
"Yt, wovon bie eine fid) auf ben Beleuchtungsapparat bezieht unb fid) bei 
bem Mikroſkope anbringen lite, bie anbere bie Vergroͤßerungslinſe 

tzifft. e 

Die exftere berubt auf ber Beobochtung, daß alles eidt, welded bei 
eleuchtung mikroſkopiſcher Gegenftánbe, aufer bem im vollen. Wirkungs⸗ 
eiſe des Objectives liegenben,  gefammelt unb in's Auge gebradjt. wirb, 
ehr dahin ſtrebt, bas deutliche Sehen au ſchwaͤchen, al8 es gu verftárfen. 
arum ſucht Wollaſton das hinzugelaſſene Licht in einem Brennpuncte 


: *) Phils. trensact. F. 1829. P. I. p. 9, ober Pogg. XVI. 116, aud kurz 
Sqhweigg. LX. 66 ober Baumg. vl 49. — Goring'hat, íebod obne 
'ecté Pruͤfung ber Brauchbarkeit des Wollaſton'ſchen Inſtrumentes, mehrere 
mwuͤrfe gegen. ble Richtigkeit ber Principien, auf bie es ſich ftátt, gemacht⸗ 
ezu erbrtern, hier gu weit fuͤhren wuͤrde. Man findet fie im Quat. J. Nr. 
V. p. 98 ober S8aumg. VIII. 404. 


Bechner's Stepertorium b. Erperimentalphyfik. IF. 18 


" Belesdtungsapparat. TUBE : (8 52) ift 
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: wntiPpidedben Segenſtander cin deutliches Bitd von der Di 
ſteht. Die ange tur Stbpre unb die Entfernung bcr. planconveren inj 
von bec Dffnung koͤnnen jebod) etwas abgeaͤndert werben. Die hier gu 
1) ' -. bene Sünge von 6 Boll wurde für bie Hoͤhe des Auges über bem Tiſche 
em zweckmaͤtigſten befmfben. Das Bib bér Offnung A barf nidjt mdr 
' a DOS 300 in cipe atten, 8 ſei bem, bie — 
tim ſchwaͤcher als die itr beabſichtigten. 

foie iste Sec Veleuchtung haͤngt von bem Ducóynefe te ail 
tuspilinfe, fo mit von bem Verhältniß ber Dffnung au beren S8ilfi df) 
imb ann bemgemé sed) Wunſch bes Beobachters a6geünbevt werden 

fie finje ET ober ble Offnung A uf eine Vorrichtung abut tà 
mgr wager mun ben "bffanb guifájen eiben derandern umb Sas fSJ M 
dffunig in tie Chene des zu unterſuchenden Gegenſtandes bringen fll 
was vielleicht am gusfmüjigfien dadurch geſchieht baf mam beibe Str 
in einander ſchraubt. 

Pinfenapparet bes Mikroſkopes ſelbſt. Man ſieht di M 
(Qj. 52.) einen Apparat, ber zwei im einander geſtecten Fingerhaten it 
amljnid Qi, mur daß ier bie Oute cyhlindriſch finb, uud anftoit Moin. 
einander deſteckt gu werden, in einander eingeſchraubt ſind. HBo bie Spie 
des dingerhutes fein wuͤrde fnb bie Huͤtchen durchbohrt, und in Uie | 


qp 1 . 195 


a Dünungen finb bie zwei plantonseren Linſen, mit ben ebenen Flaͤchen 
ad) bem Giegenftanbe zugekehrt, angebracht (mit (n ber Wigur au fepen), 
wie bas aufammengrfeste Mikroſkop bilden unb deren Brennweiten un» 
69r ün Verhaͤltniß von 8 :.1 ſtehen. Durch Schrauben der Huͤtchen 
Men fid) dieſe Linſen leicht in einen. ſolchen Abſtand von einander bringen, 
3$ ſie ben beſtmoͤglichen Effect gewaͤhren. Zur Beſtimmung des Abſtan. 
$ qifdrn den ebenen Flaͤchen ber Linſen iſt von Wollaſton folgenbe 
zorrichtung angebracht worden. Ein Metalldraht abc (Fig. 63.) wird in 
ie Jorm einer Zwinge gebogen, unb an ben. Gnben mit zwei kleinen Glas⸗ 
latten d, e verſehen. Zwiſchen dieſe Glasplatten wird, soit es bie Figur 
igt, das innere Huͤtchen ober das, worin bie Linſe mit laͤngerer Breun⸗ 
eite fi&£, eingeſchoben, und bann ber Abſtand zwiſchen ben aͤußeren gib 
«n der Gia&platten mit einem Taſterzirkel gemeſſen. Dann fdjraubt man 
yw tinere Huͤtchen ín das grófrre, unb unterwirft es gemeinfdaftlid) mit , 
efem derſelben Operation. Die Zunahme des Abſtandes zwiſchen ben bei 
Außeren Floͤchen bec Glasplatten wird bans offenbar gleich fein bein 
bſtande zwiſchen ben ebenen Flaͤchen ber Linſen. 
eus Eine Unterlage gum Tragen ber. Gegenftánbe, verfehen mit ber noti 
a Seitenbewegung, wird zwiſchen bem Mikroſkop unb ber Linſe E'T in 
befeſtigt. Dieſe Einſtellung aum deutlichen Sehen geſchieht mittelſt einer 
erridotusg , bit an bem Traͤger des zuſammengeſetz ten Mikroſtopes ange⸗ 


iſt. 

Zur Vollkommenheit dieſes ikroſkopes it erfoderlich, bag bie Axen 
T Linſen unb das Gentrum be ffnung A in eine? unb berfeben geras 
w Linie legen. . Dies ift der Fall, wenn ba8 Bib ber Dffnung in fei 
t $6008 Ausdehnung erleuchtet und fein Umfang überall. gleid gut. be 
raͤnzt iſt. Deßs Nachts kann man. (id. quc. SSeleudjtung- mit großem Wor⸗ 
eil einer gemeinen Ochſenaugenlaterne bedieneen. 

BwedmáfigeXnorcbnungsmeife des ganzen Snfirumenté. 
as oben beſchriebene Inſtrument fann natuͤrlicherrbeiſe in mannichfache 
ormen gebracht werden. RNachſtehende, in Fig. 54. vorgeſtellte, wird von 
30llaſton als zweckmaͤßig empfohlen. 

Eine Roͤhre von hinreichender Laͤnge unb Meit⸗ bildet ben Koͤrper be6 
nftrumentes.. Das eine Cnbe berfelben. verſchließt eine Platte, verſehen 
it einer Schraube, — mittelft welcher bie Roͤhre auf ben Deckel des als 
üforfiel dienenden Kaſtens qu diefem Inſtrumente befeſtigt werben kann. 
berhalb dieſer Platte bat die Roͤhre, wie durch bie punctirte Linie ange⸗ 
utet iſt, einen Ausſchnitt, damit Licht auf ben kleinen Spiegel falle, 
elcher an einer durch bie Mitte ber. Koͤhre gehenden Horizontalare befe⸗ 
gt tft. Die Neigung dieſes Spiegels kann durch einen, auswendig an 
t pe befindlichen Knopf beliebig veraͤndert werben; die uͤbrige Einſtel⸗ 
ang, ſenkrecht darauf, geſchieht durch Orehen des Kaſtens dieſes Mi⸗ 
oſtopes. 

uber ber Dffnung ift in das toj € ein. coniſcher PAR eingetót$et, 
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anf Gr Wc wmütennm cm Kacueb cintesdiei Snc,  wídjed We in« 
enráí&utz ÉWutuxa Idon eCnpeWepiuft.— D'x süinciuvecz furfe diim cmm 
féecrber Süisct SeÜeEct, menfes cr hem irterm d) werfdjuea Ut 
Die fico Bez T—pü Üczx hemnnag s seiIsverf tem. 48 Cuburd bei 
B bez S'LSurc oia Qter Jed o gr nxrj*Sebe Geicrüasbes foumt. 
Gu Cc? Xaüs cn vere Duribeinel, cec merüwr, wemm sus d 
fír ix;cmedor Bill. ctümr nn Gum WS Zcbc$ ii Unrrtüage, wa $e 
Roe cecex cuanter Cadomufuie Euurerelm1e0r — Per Gumía$, mw 
dem s» BeilrtécuangsL- (or. fl tzrf 3c$affalnue unt Zrüfté 
ser&cóez werten:  Ucdó? mer ep Sur Qücritonmg tüe mifroffopidia 
faa t5 idc ien a br ceWncata Ite der Stet Berta. 
Tas Hic tetht iz Qu6 rf otdnlInf gsfícbhlm C€tubfem cem gltiche 
fánz:, mzc$urdj, wem fp cox C-conMI gCumRolum Wn5, bas game 3& 
frumext (3 tz K4uitm ccR aua€lbt 4 fnijci0el cigctpadt we 
ben. fzua. 

fSerzuéatí;s:, das die cllinco-z9«ct Püníe f$ cm gehörigzen Abſtende 
rez bc UnlnLlloe 5enmi., funi mag ba$ Bild bec ÉBünbuma leicht in die 
Qteue €«3 Gegzentaades fT. "Nox but nimid) einem bümna 
fitt mi otis WBidé occ Zi te £uori bridten, becbadjtet einm 
auf tie G.:izLrtz ber ünnzlice ciniotin Ggtzüanb anit bem  SüÜifeeffoy, 
wab ántat t6 Gurcfermuxa ber Blendeag pea ber Liaſe mütteljt ber Cidjraukk 
cm erſterer fo [1230 25, bis des Büd des Drahtes gleichzeitig mit tem 
Gegenſtande caf ter Glasrüatte beurtt geſehen wird. 

Bollaſten ectidt mit einem Xpparate dieſer Xrt ausgezeichnete Tuin 
(unge, inbem er tu feinſten Streifen und Auszackungen auf ben. Schep⸗ 
pen vcn Lepiuma unb Podura, jo wie bie € juppen auf einem SRüde» 
fi&ge! mit einem Grade vcn. Deutlichkeit zu erblicken vermodgte, ben ex bei 
den anderen ihm bekarnnten SXifrc(fopen vergebens fudjte. 


Xplanatifdje8 SRifroffop (Engeſtep), von Goring. 

Eine auéfágriidje Beſchreibung dieſes Inſtrumentes mit Abbildung & 
ler ſeiner einzelaen Theile findet man im gabcraterium, Weimar. Heft XV. 
ZAaf. LX. Reuere Angaben daruͤber den Goring in Brewſter's Edisb. 
J. of sc. 1881. July. p. 72, — 


fStroettfommnung ber 9Xifrojfcpe von Ploͤßl in $3 ien*). 


Bei Vergleichung eines Amici ſchen SRifreffepe8 von neuer Ginzidtum 
mit febft gefertigten Inftrumenten fanb Ploͤßl, daß biefe bei fpem 
Bergroͤßerungen ven 300 Mal unb daruͤber an Schaͤrfe bebeutenb hinter 
erſteren zuruͤckblitben, erfannte aber. ſogleich auch bie Urſache unb bie Wege, 
mede Xmici eingeſchlagen, um feinen Zweck zu erreichen. Er fand bari 
bie Beſtaͤtigung einer ſchon fruͤher von ibm ſelbſt gemachten Erfahrung 


*) Baumg. VII. 202. 
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/ 
$ namlich mehrere Linſen, wovon jebe, einzeln gebraudgt, die hoͤchſte 
chaͤrfe zeigt, zuſammengefuͤgt fein hoͤchſtes Reſultat liefern, unb umge⸗ 
frf; daß man daher darauf Verzicht leiſten muͤſſe, eine Linſenreihe au 
falten, wovon jede einzelne unb zugleich jede Sufammenfegung derſelben 
Wfommen fei. Indem er ſich nun raſtlos laͤngere Seit hindurch mit bet 
ufgabe beſchaͤftigte, nicht nur dieſe hoͤchſte Vollkommenheit auch bei ſeiner 
irtecu Vergroͤßerung zu erreichen, ſondern auch auf bit von Amici me 
eec beruͤckſichtigten ſchwaͤcheren Vergroͤßerungen zu verbreiten, gelang ihm 
es in ſolchem Grade, daß ſeine neueſten ſeitdem fertig gewordenen Mikro⸗ 
ape, nad) Jacquin's Verſicherung, nicht nur in den ſtaͤrkſten Vergroͤ⸗ 
rungen bis 500 Mal Linear ben. Amici'ſchen nicht mehr nachſtehen, ſon⸗ 
en auch durch eigene, abgeſonderte Linſenverbindungen bie niederen Ver⸗ 
roͤßerungen mit einer Schaͤrfe geben, die nichts au wuͤnſchen übrig laͤßt. 
ud) bat nad) Munckens Verſicherung das, waͤhrend ber Heidelberger 
erſammlung bee. Naturforfcher mit mehreren anderen Inſtrumenten bet 
zuͤglichſten Kuͤnſtler Curopa's verglichene, für bie daſige Univerſitaͤt von 
"n vefetigtt, Mikroſkop ben Vorzug erfalten. 


/ 


TERES Fernroͤhre ober Teleſkope. 


Zur Geſchichte ber erſten Teleſkope. über die erſte Grfinbung 
't Teleſkope Bat Moll von Atrecht eine ausfuͤhrliche Abhandlung bekannt 
"mudjt, welche aus ben hinterlaſſenen Papieren des Prof. V. Swinden 
tfammengeftellt ift. Da die darin enthaltenen Data unb Citate qu. wenig 
nes Auszugs faͤhig ſind, ſo verweiſen wir auf bie Abhandlung ſelbſt, 
à Journ. of the royal Instit. 1830. Nr. 2. p. 819. 


Zur Geſchichte ber advromatifden Zeleffope*). Sin bem 
nnusire présentó au Roi par.le bureau des longitudes finbet (id) bie 
ngabe, daß das eríte achromatiſche Teleſtop 1750 vom Herrn Cheſter 
Rore Hall (Gequire von. More Hall in Eſſer) vollendet unb erſt acht 
ahre ſpaͤter, im Sabre 1758, bie Entdeckung von Hrn. Dollond (bem 
later) bekannt gemacht worden ſei. 

In dem Novemberhefte 1798 des Philos. Journ, (Gentleman' s Meg. 
ct. 1790) fommt über biefem Segenſtand folgende nápere Notiz von 
amsden vor: 

„Der erſte Grfinber des achromatiſchen Teleſtopes war Hr. Cheſter 
kore Hall, Esquire von More Hall in Eſſer.“ 

Aus ſeinen Schriften erhellet, daß er ſeine Arbeiten ſchon im Jahre 
29 angefangen und nach vielen Verſuchen endlich fo gluͤcklich war, zwei 
lorteg von Glas au finden, welche das erfoderliche Zerſtreuungsvermoͤgen 
v bie Lichtſtralen in entgegengeſegzten Richtungen hatten, um, au Linſen 
ſammengeſetzt, die Objecte farbenlos zu zeigen. 


*) Baumg. VIL . 
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fRitiel, bít Sesgebpezung mittel ft dernroͤhren ix melfen 
. von Valz . 


fie itg eines Fernrohres zu erhaltende Siergebferung T&jt fidy ant 


fit durch das ocular be& Fernrohres gegangen füíb. Dazu iſt die Cl 
deſonders tauglich. St man ben Durchmeſſer ihtes Biͤbes welches bit 
Gttalen nach ihrem Austritte aus dein Deulare in einer gewiſſen Ld 
mung von demſelben machen, unb theilt ibn durch dieſe Gniferiung; tib 
fiptithct mit der doppelten Stangente des Sonnenhalbmeſſers/ fo eri [3 
ſer Quotient bie geſuchte Gebfe ex. rs man jene 'Gntficnung ^b 
"éiigénte des Bonnendurchmefferd · gleich, fo giebt der Dotbmeffer feries 
fibifóet, mit dieſem Soft gemeffen, den reciprofen Werth ber megeé 
berungezaht unmittelbar an. Im Jaͤnner muͤßte fene Entfernung —— 
. . 105, im Syutt 109, im April und Detober 107 betragen. bodj wir: 
- * metfienbig, zur Grlangung eie genauen Ste[ultaft8 Don obiger Zaht ii 


*) Bibl. vatv. 1899, May. p. 3$ ober Boumo. VI. WS. 
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vn Qurchmſſer des kleinen Budes abzugiehen, welches da entſteht, we 
mam bie Entfernung qu meſſen beginnt. Waͤre das Geſichtofeld qu fein, — 
als bof das ganze Sonnenbild auf ein Mal uͤberſehen werben. koͤnnte, ſo 
Bate man bas bekannte Geſichtsfeld fatt des Sonnenbildes waͤhlen; wárt 
dieſes aber. nicht bekannt, fo muͤſßte man e$ durch daſſelbe Verfahren mite 
telſt ber Zeit finden, bie ein Sonnenflecken braucht, um central durch das 
euf einem Schirme aufgefangene Bild zu gehen. 

um bie Richtigkeit dieſes Verfahrens leichter deutlich wachen zu koͤn⸗ 
MB, ffi e^ (Big. 55.) bas Bild im Zernrohre, von welchem bie Stralen 
wunitteléar ouf. das Ocular A gelangen, in deſſen eptiſchem Mittelpuncte 
« ſich bie. Hauptſtralen ſchneiden. Stellt nun. BC eine anf. ber. optiſchen 
Xpe beà Snfizumentes feafredyte Tafel vor, weldje in. bec. Gutfernung cd 
pom Deulare die burd) letteres fahrenden Stralen auffóngt, fo iff a b. bie 
Sroͤße bes Bildes auf biefer Tafel, &od bec Winkel, unter welchem das 
strgi$ferte halbe Bild erſcheint. Nennt man dieſen Winkel m, ben, ute 
ter wein bas. halbe SBilb ohne JInſtrument erſcheint, n, fo if 

: (ang m 

"i 


" —B — Man fat daher 








mitjin 


"— 2.cd.tmngn"' 
weldjo. Sonnet obiger Regel gemaͤß ift. 


Sergkryſtallfernrdhre (Lunettes vitro- erga), von 
Gaudjoir *) 

' Gaudyoir bat ein Erfindungspatent auf achromatiſche Fernroͤhre ge 
nommen, in benen das Erownglas butd) Bergkryſtall erſetzt iſt. Die Vor⸗ 
theile, welche man durch Anwendung dieſer Subſtanz erhaͤlt, ſind, bei glei⸗ 
dec Deutlichkeit unb. groͤßerer Helligkeit, welche ber Verfaſſer daran ruͤhmt, 
intfefonbere eint. geringere Laͤnge, bie man bem Fernrohre geben kann. 
Qu, wenn mas in ben bekannten Dollond'ſchen Fernroͤhren von. 84 3oll 
Durchmeſſer unb. 42 Zoll Brennweite, bel benen das Objectiv aus Grown: 
wub Funtglas beſteht, bat Erownglas durch Bergkryſtall erſegt, kommt 
bie. Brennweite auf 281 Soll herab; unb erſetzt man zugleich das engliſche 
“FJintglas durch Guinand'ſches Flintglas, fo kommt die Brennweite auf 25 
Bell. herab. Bei terreſtriſchen Fernroͤhren laͤßt ſich aber eine. nod). groͤßere 
Bestfraung mittelſt Anwendung von Bergkryſtall erhalten, ba man hier, 


Pogg. XV. M4, ober Baumg. VE. 314 aus bem Aumsles do l'industrie 
zen celer et (txangére, T. II. P» 94. 









SHRartowà adppsmati[$es Sifzacriamáceteffam, mi eise 
fla ſſigea Caccectia aaliaſe 


Sei ben gembentidem Gonüruriem der acareatiſche ⸗cc jd 
fefuumtid) sír gor ober srt Eimfem, ceekor bas Diet enénedm, à 
ummétMbure rtíérumg gebracht· Sacísme hasearm, inbenr em eiue f 
fer (guidien Sas duscfiofenr) comczne Gerrrctiomüfihfe mi 
fufiefof futt uem WüntgíaBInit ameanbte, ub dr Mumd) Nos gut 
JBüperfionsserSütmos birfer gUíiefur im ber Staus gest, Bi f 
aecectioudünfe fa set oem der XaftgünMinft gr entfrmem, De He Nb 
flan Sans Se juíbe Srennmeitr ber [egorrm ober mod) etus mefe Setrigt, 
meds 4 ur xcí Werfuder im ber XSat ais Dos sdnfofir Sic 
gr mfmmer gu5 ). Nam ecrit hiedurch bem Scrtjel, inj b ge 


^| P muse Logo IR cbr Bui ams des se madh JUD DO 
7oGBess x, s^, x" im PrefumpSnbieé Wr tie cutem, qrümmm uu s 





. genie | | 201. 


Einſe, welche ben. ſchwlerigſten Theil tet Gonfiructton ausmacht, nur halb 
ober nicht einmal halb fo groß mir bie Tafelglaslinſe qu fein braucht (weil 
Re noaͤmlich. den Stralenkegel, ber ble vonvere Tafelglaslinſe zur Baſis hat, 

ungeſaͤhr atf: ber" Haͤlfte ſeines Behges durchſchneidet, 100, es. mithin ent⸗ 
Fpredjenb dereugert iſt), ſo boi. mit Ausnahme ber. Jafelglaslinſe, ^ bie 
Serfertiguag eines:Fernrohres von 10 bis 12. Zoll Sffnung keine groͤßere 
Echwirnigkelt: hat, als bie eines gewoͤhnlichen von 5 bis 6 Zoll Hffnung, 
gib; wos vielleicht ned) wichtiger tit, fé beſitzt cin Bernzobe dieſer Art von 
£O bis 12 Fuß gánge gleidje Focalkraft mit einem von 16 ober 20 Fuß. 


- 


Mud) hofft Bartaw turdj dieſe Einrichtung eine Beſeitigung obet fee. 


betraͤcheliche Cindy bes ſozenanuten ſecundaͤren Spectume erlangen 
p. Ebu nem. 55 202 ns n.n 

.& fbit. Welaci dieſer batnen Einrichtung unb: einige Verſuche bats 
ibéc fnb. ſchon in einem früpern Aufſatze *) genauer. entwitkelt worden. 


Steirerbing&:fat-rr nadj biefen Sprincipien ein groͤßeres Büefraetiam&teleffop. .— 


wirklich autgefüprty deſſen weſenttiche Einrichtung wb keiſtungen fol⸗ 
Sabe fib: ..... ; 

Die: Afnng⸗ deffelben it 7; B ok, & i. vngefhr 1 Boll groͤßer al& 
wn irgend einem in. Gnglanb exiſtirenden Refractor. Sein Rohr ift. 11 
Fuß, .unb das Siofcr des Oculares mit inbegriffen, 12 Fuß lang, feine 


wirkliche Focalkraft aber 18 Fuß. Die Bergroͤßerung iſt 700fach. Die 


coiwert Glastinſe pat 78 Soll Brennweite, die fluͤſſige Linſe 59,8 Zoll 
Breanweite. ^ie: iſt in 40 Soll. Entfernung hinter bec. erften: angebracht. 
Die Glaͤſer von gleicher Dicke, zwiſchen meiden bie Fluͤſſigkeit eingeſchloſ⸗ 
ſen iſt ), um bie biconvexe eine gu biben, haben, baé cine 80, das 


letten Stralen bet vordern Linſe; a', a", a" tiefelben für bíe Concavlinſe bes 
beuten, f finbet ev für ben Ball der Proportionalitaͤt ber beiden entſprechenden 
fixbiceb, t. b. für bie vollkommene Farblofigkeit beà SBifbeB, mennf bie fOreans 
weite bet- verdern, d bie Entfernung der concaven Linſe bezeichnet: 


(^ — a'y (a* — a") — (a — a) (a* — a) 
(ru €) (a* — a") à' — (a* — a^) (a' — je) 


Sin Grownblaé m nad Sraunbofer, & — 0,9155 a" ——. 0,525; a" ——- 0,535. 
In Siintgla8 a' — 06,903; a" 9,00; a" ——9,601€. Dieſe Werthe ſubſtituirt 
geben d — 90,04. f, eine in. dieſem Falle unausfuͤhrbare Gntfernung, weil bie 
Berſtreuungstraſt des Flintglaſes nicht groß genug iſt, um, wenn fo weit ent⸗ 
fetnt, die vordere infe zu corrigiren. Waͤren bie letzteren Indices 0,602; 0,6315. 
8/800 ſo wütbe doo, ober bie Linſen: muͤßten fi beruͤhren. Alſo eine AÄn⸗ 
Petung von 0,088) (n bem Inder ber grünen Stralen ünbert ble "Gntfernungen bee 
Binfen von 0 bí6 zu fat drei fOlertel der SBrenntoeite bet. vorderen. Deshalb 
"Mngt bie Beſtimmung ber zur S&ereinigung ber drei Farben erfoberlidjen Diſtanz, 
von bet feinften Beſtimmung ihrer Sinbiceó ab. Die Ausmittelung berfelben für 
ten Schwefelkohlenſtoff mit Huͤlfe eines Prisma's wollte Barlow nidt gelin⸗ 
gen, babet er wirkliche Verſuche an. Inſtrumenten ſelbſt anſtellte. 
*) Philos. transact. f. 1838. II. 105 ober Pogꝗ. XIV. 313. 


**) Wolgenbe Art, bie Fluͤſſigkeit eingufdjlleBen , fanb Barlow nad mebte: 
ren Berſuchen als bie zweckmaͤßigſte. Nachdem mon durch Probiren ben beſten 


ILI. 


:0nl YA. TI 3:22601$ 2! Ln 





, me, us sioqn. Stern in. fre —— — « feto, -fofogum die i 
! ni pis ftoften:vinga Sptanofortes: gm birhd'en: draucht· iq̃ deun eom 
— 22 — 





mertit unb : men unterſcheidet die tleiaſten $E etait 5 (aecidens) bari. : 


ue DA er 


^nod 0. d 2421 


Xéfienb eusfyemitett ut. inc cba: the. tdbes intl. .M08:4 ter Jin 


4 
ll 
HO 
it 
pU 
HE 
"n 
i 
8 
1 


: fpuud, 

ben das Te p uͤberſchreiten wird. Einige —— esanl ibat 
" iren Swi[denraum vollſtaͤndig mit der, auf biefelbe Smmperatur gebrach⸗ 
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Verſchiedene Umſtaͤnde, das Sehen betreffend. 203 


XL lie vs PN unb bie. fübjeciom Geftterinungn. 


Basfüjiebene, bas Sehen betszeffenbe, Umſtaͤnde. 


' Pr. Plagge fat phyſiologiſche Bemerkungen fiber bas Sehen bekaunt 
genadjt (Deder'8 Annal. 1830, Auguſt. €. 404), su btren. Gbarafterifti? 
e$ hinreichen wirb, folgendes Stefultat, das er nad) vielem dorſchen ge⸗ 
ſecaden, mitzutheilen. 

Bei dem Sehen wird gar fn gidjt von ben aͤußeren Gegenſtaͤnden in 
das Auge hintingeworfen, vielmehr beruft das Sehen darauf: „daß das 
duuirte Licht, welches ben uns umgebenden Raum erhellt, in das Innere 
bes Auges eindtingt, nad) phyſtkaliſchen Geſeten von ber hintern Spiegel⸗ 
frache des Auges zuruͤckgeworfen wird, unb erſt bann das Cr der aͤuße⸗ 
ven Gegenſtaͤnde dewirkt, wenn dieſes aus ben Augen zuruckgeworfene Licht 
bie aͤußeren Gegenſtaͤnde beruͤhrt.“ 

Eine Abhandlung, bie Zerſtreuungsbilder auf ir Nethaut betreffend, 
von Dr. Tor tual (in Heckers Annalen 1829. Oct. €. 69) kenne (d bloß 
(6 ec kurzen Rachricht daruͤber in KLeinert's Repert. IV. 69. unter 
Zerſtreuungobild verſteht ber Verfaſſer die Area ber Lichterſcheinung, 
welche die, von einem leuchtenden Puncte ausgehenden, Lichtſtralen auf der 
Neghaut hervorbringen, wenn der Punct naͤher ober ferner als bie jedes⸗ 
malige Sehweite iſt. Als 8tefultate von des Verfaſſers unterſuchungen 
wetben folgende angefuͤhrt: 

1) durch einen. gelinden und gleichmaͤßigen Druck auf ben Augapfel 
Mt ſich nicht ſelten bas Zerſtreuungebild verringern ober ſelbſt vollig vers 
aichten, wovon bie Urſache ia ber durch ben Druck bewirkten Abflachung 
der Hornhaut liegt, wodurch der Convergenzpunct des Lichtkegelt der Net⸗ 
haut genaͤhert ober bis aum voͤlllgen Zuſammenfallen mit ihr fortgeruͤckt 
wird. Durch denſelben Handgriff gelingt es nicht ſelten, entfernte, unklar 
erſcheinende, Gegenſtaͤnde zur deutlichen Vorſtellung zu bringen.“ 

2) Wenn auf ber Netzhaut von nahe liegenden Puncten Zerſtreuungs⸗ 
$itber entſtehen, und ſich gleichzeitig nach allen Richtungen hin erweitern, 
fe bebecken fie ihre dunklen Zwiſchenraͤume unb greifen voie Keisflaͤchen in 
einanbet. ' 

8) &reten. Berftieuungébilbét von heterogenem Lichte in. einander, fo 
iadifferenziren fid) felbige au einem mittlern Puncte. So erſcheint ein 
ſchwarzer Streifen auf weiſßem Grunde, bem Auge zu maf oder qu ſern 
gehalten, um ſeinen Rand grau. | 

- 4) Wird eine bunfle ober facbige Flaͤche bem Xuge fer. nabe gehal⸗ 
ten, fo erſcheint um ben Stanb berfelben eine Art Cdjattenbilb,  beffen 
Gránae bem Rande bep Flaͤche gleichlaufend ift, unb welches um fo breiter 
wird, je mefr ba8 Object fid). bem Auge naͤhert. e iff dies ein. wirkli⸗ 
d$ Doppelſehen mit Ginem Auge. | 


N 


2008 0 n Sehweite. 


5) Durch Vermittelung ber. Zerſtreuungsbilder koͤmen ſelbſt Gegen⸗ 
ſtaͤnde innerhalh der Graͤnzen des Geſichtsfeldes unſichtbar werden. Dies 
gilt von allen Koͤrpern, welche als Schatten in die Erſcheinung treten, in⸗ 
dem ſie, nicht ſelbſt leuchtend, ſich zwiſchen dem Auge und einem Lichte 


befinden. Sie verſchwinden augenblicklich, ſobald der Raum, welchen ihr 
Bild auf ber Nethaut einnimmt, von Zerſtreuungskreiſen ber benachbarten 


lichten Theile bedeckt wird. So bemerkt man ein einzelnes Blatt nicht vor 


der glaͤnzenden Mondſcheibe. Werden aber z. B. durch Anwendung einer 


Brille bie Zerſtreuungskreiſe aufgehoben, fo ſpringt ſofort das Blatt ali 


ein dunkler Fleck in die Erſcheinung. Auf demſelben Grunde beruht eri | 


tentheils baà Nichtſehen kleiner unb zu entfernter. Gegenftanbe. 

Den Schluß ber Abhandlung bilbet eine, durch eine SXenge Verſuche 
erlaͤuterte, Unterfudjung über bie Verhaͤltniſſe ber Seffreuungsbilber que 
Erſcheinung ber zwiſchen ihren Gegenftánben unb bem Auge befinbtiden 
Mittelkoͤrper, unb über das Verhaͤltniß be8 Dunklen gum Hellen in ben 
Serftreuungébilbern felbft. 

Berthold in Góttingen fat*) folgenbe frage unterfudgts Aus web 
djem Grunbe erfennen wir einen, im itgenb einer S9tidjtung vor unfem 
Auge ber fid) bewegenden Sórper al& fer deutlich fid) bemegenb , waͤhrend 
uns bod) jin ftillfebenber rubenbet, bei ber Bewegung unſers eigenen Auget, 
obgleid) bas Geſichtsobject in biefem Falle nidjt minber al& in jenem gegen 
uns ſelbſt ober gegen unfer Juge unb befjen verſchiedene Netzhautpurcte 
eine anbere ober medjfelnbe age annimmt, fid) nidjt zu bewegen ſcheint. 

Die Xntwort (bie freilid) nod) feine Grflárung in fid) ſchließt) ift, 
baf bie eigene active Bewegung des Augapfels im einen. Salle im Gegen⸗ 
fa& ber pafítoen Stufe im anbern dalle ben Unterſchied in ber. Gmpfinbung 
bedinge; deshalb fdjeinen aud) bem Fahrenden bie Gegenftánbe fid) gu bee 
9en, weil fein Auge fid) paffio verbált, waͤhrend e8 in ein veránberti 
Verhaͤltniß zur Srtlid)feit ber Gegenftánbe tritt. 


Berfabren zur Beſtimmung bes beutliden Sehens. 


$joung**), *ile **, Lehot ), Holke TD) haben ſich sut 8e 
ftimmung ber. Grángen bet beutlidjen Sehweite einer. S8orrid)tung bebient, 
beren. Weſentliches in. nichts Anderem beftebt, al8 in einem weifem gaben, 
- ber auf einer bunfein Flaͤche ausgeſpannt wird, unb laͤngs beffen man mit 
bem, am einen. Gnbe be8 Fadens befindlichen, Auge hinſieht. 

Qolfe, be ben Faden von bem unterm Xugenlicbe an ausſpannen 
laͤßt, giebt folgenbe Beſtimmung à uͤber bie dabei Statt findenden Erſcher⸗ 
nungen. 


*) Im mibicin. Gonbetfationéb(att. I. Jahrg. 1830. Nr. XVIIL 137. 
**) $Baumg. V. 453. 

***) Magendie Journ. de physiol. T. HL Nr. 3. p. 180. 

1) Bull. univ. des sc. math. 1829. nov. p. 417. 

tt) Holke disquisitio de acie oculi dextri ct sinistri p, 8. 


Srhweite. " A. 008 

Der Faden wirb an. der Stelle am duͤnnſten, zuſammengezogenſten 
erſcheinen, wo tt dem Auge am deutlichſten erſcheint, dagegen ſich um fo 
mehr ausbreiten, je mehr feine Puncte von dieſer beuttid)ften Stelle ent 
yeeber nach bem Auge au ober.bon.bem Auge ab liegen; ſo daß et alſo 
bit Geſtalt zweier ſich entgegengekehrten Pyramiden ab unb.h (Fig. 67.) 
darbietet / die an der Celle. b zuſammenfließen, voa dagdeutlichſte Sehen 
Statt fſindet. Dieſer Punct: h ruͤckt mehr nad) bem. Auge au .óber mehr 
vont Xügt:.ab,...je nachdem man fid) anſtrengt, naͤhere ober entferntere 
Puntte des Fadens deutlich qu ſehen, und die naͤchſte Graͤnze, bis zu wel⸗ 
cher man ſolchergeſtalt bie gemeinſchaftliche Spitze bder Pyramiden zu 
bringen vermag, wird bie erſte Gránge ber deutlichen Sehweite, bie 
—— Graͤnze bagége die zweite Graͤnze ber beütfidjen Sehweite, 

das Intervall -awifdjen beiden den d pietvaut ber: dentlichen. Seius 
iid P 

.. Gtmas.anbere Beſtimmungen giebt Sebot, was riclleicht vaher ra⸗ 
zen mag,“ daß bet ber won ihm angewandten Vorrichtung bas Auge fid) 
nicht in ber Verlaͤngerung des Fadens, ſondern etwas barüber erhaben fins 
det, was mir freilich die Beſtimmung der deutlichen Sehweite. etwas zu 
verwickeln ſcheintt. 

Sein Apparat beſteht naͤmlich in einem mit ſchwarzem. Sammet uͤber⸗ 
zogenen Lineale von 80 Gentimetern Laͤnge gegen. 5- Centimeter Breite, 
auf deſſen Mitte der $ánge nad) ber weiße Faden ausgeſpannt iſt. Das 
Auge nimmt feine Stellung an einer runden Offnung bon WMillimeter 
fDurdjmeffer, deren Mitte 35 Millimeter über ber Ebene des Lineales ers 


haben iſt (ſie befindet ſich in einem Bretchen, ſenkrecht auf der Oberflaͤche | 


bes Lineales), unb mit bem Faden in berfelben Verticalebene liegt *). 
Xpplicirt man nun ein Auge an ber runden Difung, fo erfdjeint nad) 


8efot, wenigſtens menn. id) feine. Beſchreibung nidjt mißverſtehe, ber 


Faden in ber Geſtalt ber Sigur 68., wo b bit erfte, c. bie zweite Grüne, 
bc bert Spielraum der deutlichen Sehweite iftis , man ſieht mithin nad) 
£ebot beide Graͤnzen zugleich, bagegen man fie nad. Dolfe nur burd) 
ſucceſſtve Fixation bes. Gefid)teg . auf verſchiedenen SPuncte des Fadens ſindet. 
£tb5ot ſagt naͤmlich: 

. 5 feng man ein Auge an die runde ffnung bringt, ſo erſcheint ber 
dem Xuge nádjfte Theil des Fadens halb burdjfidjig unb unter Geítalt 
eines Winkels **), beffen Spitze fid) auf bem Faden in einem. gemiffen 
Abſtande finbet,' ben man etftc Gránge bec deutlichen Sehweite nennt. 
qi bie meiſten Perſonen erſcheint ber. unmittelbar. darauf folgende Theil 


*) Steben dem ſchwarzen Lineale, in 3 Millimetern Abſtand davon/ bringt 
Zehot nof eine graduirten elften an, ^ an welchem fid Beiget, ble auf das 
Lineal bi8 zu beffen Mitte Dinüber veidjtn, verſchieben laſſen, um bie Abſtaͤnbe 
zu beſtimmen. 

290) Hierunter ift ber Winloi Gis. €8.) mit den beiden ihn ein ſchiehen 
ben Seiten zu verſtehen. 


000 ^. Sehweite. | 
in einer gewiſſen Laͤnge beftimmt (nette) unb von mattem rm fus 
erſcheint er wieder in. Geſtalt eines, bem er(ten entgegengefegten Sind 
deſſen € pisc die zweüte Grünge ber deutlichen Sehweite beftimmt s unb 
das Intervall zwiſchen beiben ift der Opicitaum (le. chump) bte bonb 
lichen Sehweite. 

Holke erinnert, daß Beſtimmungen mit Apparaten dieſer Art id 
Kurzſichtigen (Myopen) in ber Stegel leicht zu erhalten ſind, minder leitht 
fet Weitſichtigen (Presbyopen), am mein Schwierigkeit aber:bei tes 
$aben, bie ein gutes geſundes Auge haben, wegen ber. ep. bi ey 
raumes bes deutlichen Sehens. 


über verſchiedene, bie Sehweiten betreffeude, umſtande 


Stefultate von 2ebot *). Mittelſt des im Vorigen aus einander 
geſezten Apparates hat Lehot folgende Beſtimmungen gefunden. 
GEin bironvexes ober plauconvexes Glas, bas fid) zwiſchen bem Xugt 
unb dem Objecte beſindet, bringt bie beiden Graͤnzen beo. Schweite eina» 
fer naͤher, unb zwar deſto mer, je kuͤrzer bie Brenmweitr ber Linſe i. 
So $. B. war fuͤr ein Auge ohne Glas 

bie erſte Graͤnze der Sehweite — 27,5 Gentimeter, 
s zweite Li z sc B8 C £ 
mithin ber Spielraum 5,5 ⸗ 
wurde aber fint Linſe con 45 Gentimetern Brennweite gebraucht, fo fa 


bie erſte Gránge ber Sehweite auf 22,1 Gentimeter, 
⸗zweite 2 5 ⸗ 25,7. s ey 
mithin der Spielraum 8,6 ⸗ 
mit einer Linſe von 29 Centimeter Brennweite betrug 
die erſte Graͤnze der Sehweite 9,9 Gentimeter, 
⸗zweite⸗ ⸗ 18,1 5 
mitbin ber Spielraum 8,2 ⸗ 

Die Graͤnzen bet. Sehweite liegen bem Auge um fo. naͤher, und ber 
Spielraum derſelben iſt deſto kleiner, je brechbarer das Licht iſt, welches 
vom Objecte ins Auge gelangt. 

Eine beiderſeits concave Linſe, zwiſchen tas Object unb das Auge gt 
ſtellt, entfernt bie Graͤnzen ber Sehweite von einander, und baffefbe le⸗ 
ſtet auch ein Mittel, welches dichter als die Luft, und mit parallelen 
Waͤnden begraͤnzt iſt. 

Es giebt Perſonen, deren zweite Graͤnze ber Sehweite nur 2 Zol 
betraͤgt, andere, bei denen ſie in einer unbeſtimmbaren Entfernung liegt. 
Im Allgemeinen ſind dieſe Graͤnzen fuͤr jedes der zwei Augen einer Perſon 
anders. Bei einer derſelben lag für das linke Auge bie erſte Graͤnze ü 


M oc3 


*) Annal. des se. d'obs. T. 1. Nr. €& Join. 1830.; ober Bullet. des «. 
math. etc. T. XII. p. 417; ober Baumg. VIL 453. 


N 


9; Mit aétlit in: 5755; : iijeeatt für tot redi eii d Selon 82« 

15:87 «7 warn *. 00. 

Dieſe Graͤnzen aͤndern ſich wit btn Sobre ; unb zwar entfernt T 
e etftece von dem Auge. Der gewoͤhnliche Gebrauch br Augen und bat 
ragen von Brillen modificirt dieſe Graͤnzen ebenfalls. 

Eine Erweiterung der Pupille entfernt bie erſte Graͤrze unt. naͤhert 
e zweite, vermindert alfo ben Abſtand derſelbe on dinahbtrs eine Ber⸗ 
gung ber Pupille bringt cine entgegengeſetzte intefung: hervor. — Ginige 
tenfdjeri ſcheinen nad Belieben die Graͤnzen der Sehweite ünbern. zu koͤn⸗ 
m. Gin Druck mit bem Finger auf das Ause verſchiebt dieſe Grauͤnzen 
enfalls. 

Von einem Obijecte, das fd außerhalb des Spielraumes der deutli⸗ 
en. Sehweite befindet, erhaͤlt man nur eit undeutliches Bild. Dieſe Un» 
utlichkeit tft veſto gebßer, je kleiner baé Object "t; faité die Entfernung 
ſſelben ungeaͤndert bleibt; fie kann fo weit gehen," "bul bus Obſett adig 
rſchwindet welches nach T. did - eme ſchiprzen auf weibem 
inkel von nahe 34⸗ erfolgt. - 

Fuͤr ein Xuge, teffen scit Grame der Sehweite weiter vom Auge 
itfernt üt, verſchwindet bas Bild eines ſolchen Objectes aud) etf in groͤ⸗ 
rer Ferne, als fitr ein. ſolches, deſſen zweite Graͤnze demſelben naͤher liegt. 
dittelſt tines durchttochenen Blattes kann man die Gutfernung , bei wel⸗ 
et das Varſchwinden énttit£, vergrbpetn. Beim Gebräudhe ine. con 
eR Glaſes fcit. jenes SBerfdyoiuben bei tiner geringern Entfernung ein, 
s mit freiem Auge, elm. Gebrauche eines concaben Glaſes hingegen in 
ner groͤßern Entfernung. 

Befindet ſich das Object dieſſeits ber. Mini Graͤnze der. Eehweite, fo 
aden analoge Verhaͤltniſſe Statt. — 

Aus bieſin Gruͤnden meint fs bnt, hof ws Ggraffánbe nidt. wegen 
tAeinem Grſichtswinkel verſchwinden / kondern wegen qu. großer Undeut⸗ 
chkeit, etwa jo, wie ble Bilber auf ber: Wand eines Zimmers, wohin 
1:8 Licht durch Fenfter gelaugt, and welche bcn. Gegenſtuͤnden angehoͤren, 
€ bas Licht ins Zimmer ſenden, wegen zu grober undentüchtu idit 
afenefmbar. fnb. ; 

Dieſe S8emerfungen benugt Lehot, um fuͤr ein kurz⸗ oder weitfi áti 
"8 3uge tic pafferibe Brille yu waͤhlen. Es giebt für fees Dbfrct, beg 
$ in einer beftimmten Entfernung außerhalb ber Girángen ber. Sehweite 
ſindet, eine Linſe, welche dieſe Graͤnzen anb ihre gegenfeitige Entfernung 

abaͤndert, taf bas Bild am reinſten an der Graͤnze bear: Sebweite er⸗ 
heint. Gonsere Linſen ermuͤben bie Augen darum fo ſchr, weil ie e den 
bſtand der beiden Graͤnzen der Sehweite vermindern. 


*) Noch mehrere Belege hiezu at: olfe gelieſert Xf. $06 i Blond. 


"6h65 eurnſichuge 59) itocpei, 
5685. Weitſichtige (Drelboopem), . 
3011 Xmbiyopen, ; d 





Weitſichtigkeit — auf einem als dem andern 3igr, B ..$ 


- aif beiden Juge gii. — 5 ^7 ^ 7/77 


, Gt fommen, aud) Sálle tor, iuo bak eine Auge ne 
weifidtig it. Cip mar bd incom Geegrtés die /Etystite (o 


' rit Mig 70, bi bed (ift dO Be) ie eium 


ibdite 8 redjten Auges 11, ;bit buf | linken 40 goit ^ $ 
pite iet enipdll Stable TL. — óildtnbe geigten faf bf 
Tdmé eine verſchiedene Sehweile Deiber Augen Grabilté b 
nal. Seite 18). 

Berſchiedene Phyſiologen / x, o. Porterfield unb Ar 
haben angenommen, bof eine ungleldjoeit- ir bec Gefidytévoeite 
für das Deutlichſehen vielmehr vortheilhaft als nachtheilig fei, 
ein Auge den nüpetva, das andero den weiteren Gegenſtaͤnbeꝛ 
paßt ſei. Die Beobachtungen des Verfaſſers jedoch widerſpre 
denn sidjt nut fand er bei vielen Menſchen, bie ſowohl naͤher 
VSesenſtaͤado mit. vorzuͤglicher Deutlichkeit erblickten, beide Au, 
$e Sehweite, fonbern ec beobadjtete aud) Beiſpiele, wo das 


8 5 Dillo, de ade oci dexirl et hiat eta. Lip 
v eg 


(618. had eigenen Beobachtungen , "tori. nai; Rbtizen 
fdikpttóen Snftliufe-Eaxberó yu Eelpilg arfüprten Dia 
pese rer tourben fbeil burdi das C. 304: f.-angegrber 
yit; pur. Berioituages iiber ten iebrpud, von Xugenglüfern gr 
"Bit e$ nad) Gite 7 féeint, it als allgefieineb 4 
gonfibteteit genommen, bof dae Deuruicherſehen entferntei 
burá) biconorze s bet SSeltfiótigleit, — Ventucerihen 
fánbe durch biconcaoe Slaͤſer wateitiiet wi i 
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Sehweite. & 


bie Weitſichtigkeit des andern beſchruͤnkte, wenn es mit ihm zugleich 
nbt wird, [o daß beim Sehen mit beiden Augen zugleich Gegen⸗ 
iur in minderer Entfernung deutlich erblickt werden konnten, als 
ehen mit dem weitſichtigern Auge allein. Erlaͤuternd in dieſem Be⸗ 
rb bie beigefuͤgte Tabelle III. fein. 
ter Perſonen weiblichen Geſchlechtes giebt es mehr Weitſichtige als 
ſtige; denn es wurden unter 2880 weiblichen Perſonen jeden Alters 
n 8 unb 90 Jahren) unb jeden Standes 1476 Weitſichtige gegen 
rzſichtige gefunben. Die Weitſichtigkeit bilbet fid) jedoch erft ſpaͤter 
enn unter Maͤdchen von 8 bis 16 Jahren findet (i) Kurzſichtigkeit 
als Weitſichtigkeit, námlid) bie lle ber. Kurzſichtigkeit au. benen 
itſichtigkeit verfalten fid) Dier wie 23 : 8.  Geringer war legtereà 
nig bei Snaben vom bemfelben Alter, wo 52 Surgfid)tige gegen 10 
tige gefunben wurden. 
13 ben Einfluß ber Staͤnde anlangt, fo wird Kurzſichtigkeit 
ten durch den Gelehrtenſtand beguͤnſtigt, denn es verhielt ſich die 
t furjfidtigen gu ter ber weitſichtigen Gelehrten (Schuͤler unb 
en eingefdgloffen) in bem Alter von 16 bis 60 Jahren wie 690 ; 
Weitſichtigkeit trifft man an befonberé bei Jaͤgern, Dono 
Bauetn. 


Tabelle II. 
Ule, too ba8 eine Auge kurzſichtig, das anbere weitfid)tig if. 


Gebtoeite *) be8| Sehweite be$ 


€tanb 
tedjten Auges in|linfen Auges ín 
bez Perſon. "s Sollen. Sollen. 
Schreiber 7 26 
Baͤcker 24 80 
Gelebrtec 10 80 
$aufmann 11 40 
C€tubent e. 15 82 
Kaufmann 16 50 
Kaufmann 40 12 
Student 84 15 
$aufman || $60 11 
Gelehrte 70 10 
Kaufmann 36 26 
Gelehrter 26 34 
Kaufmann 20 28 
Kaufmann 20 14 


Sie e$ (eint, ift wohl bie mittlere Sehweite hierunter zu verbes, 
Original nidt bemerkt ijt. 
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über ble Dauer ber Geſichtseindrücke bei perfdiebenen 
Farben, von $lat(au*). 


Plate au fat über biefen Gregenftanb; ber bem von Savart 
Bezug auf ben Schall behandelten febr analog ift, neuerdiags ferfu 


) t - 
*) 9oge. XX. 99. 


"- 
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angeſtellt, weldje su. genaueren. Beſtimmungen batüber füjren, als früpere, — 


. bie man namentiid) oon d'Arcy *) unb Soung ) uͤber biefen Gegen» 


ftanb Bat, ba ba8 Verfahren von d'Arcy (Sjoung fügrt keine Verſuche 
en) mehrere Schwierigkeiten barbot, bie bom Berfaſſer gum Theil befeio — 
tigt worden finb. 

Als hauptſaͤchlichſtes Reſultat gebt aus feinen Verſuchen hervor: 

In der abſoluten Dauer des Lichteindruckes, den verſchiedene Far⸗ 
ben hervorbringen, findet folgende Reihenfolge Statt: Weiß, Gelb, 
BE otb, Blau, fe bap ber Eindruck, ben Weiß hervorbringt, am laͤngſten 
bauert, ber Ginbrud von Blau am Kuͤrzeſten. 

Dieſelbe Reihenfolge finbet aber aud) unter ibnen Gatt hinſichtlich der 
verhaͤltnißmäßigen Abnahme des Lichteindruckes ín gleicher Zeit, ſo 
daß der Eindruck, den Weiß auf das Auge gemacht hat, in gleicher Zeit 
verhaͤltnißmaͤßig um mehr abnimmt, als der Eindruck, den Roth oder 
Blau gemacht hat. Beſtaͤtigt und erlaͤutert werden dieſe Umſtaͤnde durch 
folgende Verſuche werden. | 

1) Gleichgeſtaltete Stuͤcke aus weißem, gelben, rotfen unb blauen Spas 
pitr ***) wurden mittelſt be8 anhangsweiſe beigufügenben Verfahrens fd)nell 
im Sreife gebrebt, unb, inbem man biefelben gegen. einen Hintergrund aus 
ſchwarzem €ammet betrad)tete, bie Schnelligkeit des Umlaufes verglidjen, 
welche für biefe verſchiedenen Farben erfoderlich war, um (mie bei bem 
bekannten Verſuche mit dem Umſchwunge einer gluͤhenden Kohle) den An⸗ 
ſchein eines continuirlichen farbigen Kreiſes zu geben, wonach ſich dann die 
Dauer eines Eindruckes ber Farbe auf das Auge beffimmen ließ ). Sol⸗ 
chergeſtalt ergaben ſich fuͤr die Dauer eines Eindruckes in Sexageſimalſe⸗ 
cunden folgende Reſultate: 

Weiß. Gelb. Roth. Blau. 


07,84 
0 ,88 
0 ,85 0 ,86 0 ,87 0,98 
0 ,85 
0 ,88 


0 ,37 0 ,34 0 ,32 0 ,86 
Mittel O",95 0"85 0 34 0 ,82 


*) Mém. de l'Acad. des sc. 1765 

**) A Course of lectures on natural philos. I. 455. 

»**) Die Papiere waren gefaͤrbt mit Gummigutt, Carmin unb Berli- 
nerblau. 

1) Die Dauer eines Eindruckes iſt naͤmlich gleich der eines Umlaufes, wenn 
bie Breite des Gegenſtandes vernachlaͤſſigt werden kann; wenn er dagegen, wie 
bei ben Werſuchen des Verfaſſers, einen bogenfoͤrmigen Streifen bildet, bet 
$. B. eir Wiortel des zu durchlaufenden Kreiſes ausfuͤllt, ſo muß man bier von 
der Dauer eines Umlaufes ein Viertel abziehen. 

14 * 


"WM. 











welches fid vor dem Juſtrumente 


—— — — 


benton poen t€ folge Reſultate —— 


us... Roth · 
o —— O",2i8 
0,201 9,230 
^ 0,202 0,997 
Qo — oma 
"o'i99  "ove99 ^ 07398 7 
- pire BRefülfate: ſtehen, wie man. ſieht, in umgekehrter D 
die unter 1 gefundenen, unb ſcheinen für bem erftem 2tnblid in 
décué bamit qu fite, den jedoch der Verfaſſer bind] felgeabe Gite 
Yanben beſeitigt. hai d 
Die unter 1) erfaltenen Stefultate lehren allerbing8; daß Wetß en 
Gb Geſichtseindruͤcke von ber grbften abfoluten Sauer hervorbringen 16 
bamit zuſammenzuhaͤngen ſcheint, daß ihre Eindruͤcke auf. ba8 Auge bit 
groͤßte Intenſitaͤt haben; allein fo wie von zwei ungleich heißen Koͤrpera 
der intenſid heißere zwar langſamer auf bie, Temperatur ber aͤußern lume 
gebung zuruͤckkommt, aber bod) verhaͤltnißmaͤßig ſchneller erkaltet, als dim 
minder heißer, fo ſcheinen auch bie unter 2) gefunbenen Stefultate daven 











abzuhaͤngen, baf ble ſchwaͤcheren Geſichtstindrücke, welche von Roth umb i 


2) Die meli gelaſenen Sepe fab mit Blas, Wt) or Gu pick 


opu bentéh. 


of) Ber genje, im ſchwarze unt gefürbte Beber getüeite, Reum 
Pann bolifommen glelófbtmig unb feine darde ift bet dieich — dati. 
Süermengung en Schwarz mit ber Stuamce ber geldrbten Wahel fafbipen be 
Sind bie (gwarzen Selber audgefdniteh, fo erfdeint bie Scheide Pusiiidiig ^ 
und Gegenftánbe, bie man zwiſchen bér Ciéribe.unb. bem ſchwarzen lanramt aw. 
gingt, finb tole durch einem gefirbten &fleier fibtbar. MÀ 

t) Xn einer Scheibe wedje 13 füpvarj unb 13 geficije Beer eye. 
fo bof mam bie Dauer tiaeó. UmlaufeB mut nitbig Dot bur& u iuit 
Wm ben Zeitraum zwiſchen · den Durchgaͤngen jmrier auf einamber foígenlut QU 
férttez Selber, obe, mit anberen SSorten, bie, Seit,. ibreab, abris 
Vid fiy obne merfliéen Berlug erbdtt, 
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lau hervorgebracht werden, langſamer abnehmen als die ſtarkeren welche 
»n Geb unb Weiß erzeugt werden. Denn man Bat Grund anzunehmen, 
1$ erſt bei. einer ſolchen Geſchwindigkeit ber fid) drehenden Scheibe ein 
leichfoͤrmiger Farbenton entſteht, wo ber. Eindruck, ben das erſte Farben⸗ 
Ub erzeugt bat, mod) merklich ungeſchwaͤcht fortbeſteht, wenn das zweite 
demſelben Raume anlangt. Wenn nun bei Gelb unb Weiß in gleicher 
eit eine ſtaͤrkere Schwaͤchung des Eindruckes Statt findet, als bei Roth 
ad Blau, ſo wird auch bei letzteren Farben die Homogeneitaͤt der Faͤr⸗ 
ing bet minderer Schnelligkeit ber Drehung eintreten koͤnnen, als bei er⸗ 
eren; ober, um bie Sache auf eine vielleicht anſchaulichere Weiſe bargus . 
ellen, die unter 1) und 2) angefuͤhrten Reſultate ſcheinen durch die An⸗ 
ihme erklaͤrlich, daß Weiß unb Gelb bei ſchneller Drehung zwar eine laͤn⸗ 
re Spur hinter fid) laſſen, bie daher eher einen vollſtaͤndig en Kreis 
mpletiren kann, als Blau unb Roth; daß düer ihrerſeits Blau und 
oth eine gleichfoͤrmigere Spur hinterlaſſen, als Weiß unb Gelb, bet 
nen fie ſchnell an. Intenſitaͤt abnimmt, ſo voie fie hinter dem Orte beg 
irklichen farbe gurüdbleibt, baber ein gleichfoͤrmig gefücbter Kreis 
ichter durch Blau unb Roth⸗ als durch Weiß oder Gelb erzeugt wer⸗ 
n wird *). 


8) Man theile zwei Sqchelben A und B (Figur 64.) in ſchwarze unb 
tie Sectoren, unb zwar jebe Scheibe in cine gleiche Anzahl, gebe abet 
if einer Scheibe ben weißen Sectoren gegen bie ſchwarzen, unb auf Der 
fern Cdjeibe ben ſchwarzen Sectoren gegen bie weißen vine géringete 
veite. Man brefe nun nad) einanber beibe Scheiben genau mit der Ge; 
yoinbigfeit, welche qu Hervorbringung eines gleidjfórmigen Farbentones 
foderlich iſt, und meſſe in beiden Faͤllen die Dauer eines Umlaufes. Man 
ird dieſe Zeiten ſtets einander gleich finden, wie ungleich auch die Breite 
r ſchwarzen und weißen Sectoren iſt. 

Dieſer Verſuch fuͤhrt au derſelben Folgerung, als ber Verſuch 2). in 
letreff des fuͤr die Abnahme ter Eindruͤcke gefundenen Geſetzes. Denn 
ſtlich folgt aus der Gleichheit der Geſchwindigkeit beider Scheiben, daß 
e weißen Sectoren von A, welche viel ſchmaͤler als die von B ſind, einen 
eit ſchwaͤchern Eindruck als dieſe hervorbringen“*), unb dies beweiſt auch 


*) Man kann fragen, warum, wenn bder gleichfoͤrmige Farbenton dadurch 
tſteht, daß ber Eindruck, den ein Farbenfeld im Vorbeigehen hervorgebracht 
i£, noch merklich ungeſchwaͤcht bis yum Vorbeigehen des naͤchſten Far⸗ 
mfelbe8. fortbeſteht, bod) dieſer Farbenton dunkler ift, als wenn die ganze 
cheibe ohne Abwechſelung mit ſchwarzen Feldern mit der Farbe tingirt waͤre. Die 
itwort hierauf iſt, daß jedes gefaͤrbte Feld mit zu großer Schnelligkeit vor bem 
ige voruͤbergeht, um einen vollſtaͤndigen Eindruck zu hinterlaſſen, denn auch 
f Gntftebung eines Geſichtseindruckes erfodert eine gewiſſe Seit. Die Erſchei⸗ 
mg geht vielmehr aus einer Aneinanderfuͤgung unvollkommener aber leichfdr⸗ 
ger Ginbrüde hervor. 

**) Denn tie fdómáleren Streifen entſchwinden bem Auge eher als bie brei⸗ 
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ber gleid)fórmige Farbenton, weldjer bei ber. Scheibe A viel dunkler ali bn 
ber anbern iff. Wir faben hier alfo zwei Ginbrüde vof oleidjer Statu, 
aber ungleidjer Staͤrke, beren Abnahme wir vergleichen fbnnen. — Mul be 
Gleichheit ber Geſchwindigkeit beider Scheiben folgt ferner, baf bte ſchwar 
zen Sectoren von A, ba fit breiter finb al$ ble von B, eine lüngere aet 


. ais biefe au ihrem SSorübergange vot bem Auge gebraud)en, unb bora 


& 


ergiebt ſich nothwendig, daß bit Seit, waͤhrend weldjer der Ginbrud fij 
ohne merklichen Verluſt erhaͤlt, bei ber € djeibe A lánger iff als bei be 
Scheibe B, ober, mit anberen Sorten, baf ein ſchwacher Ginbrud lang 
famer abnimmt al8 ein ſtarker. Daraus folgt enblid) unfer 25naBmegefat. 

Endlich füfrt aud) folgenber Verſuch au berfeiben Wolgerung: 

4) Man teile zwei Cdjeiben A unb B (Qigur 65.) in abwedfdn 
wife unb ſchwarze Cectoren, | unb gebe ben weißen Sectoren auf beiden 
Scheiben eine gleidje SBreite, bringe fit abet. in ungleidjer Zahl an, fotej 
bie ſchwarzen Zwiſchenraͤume auf ber einen Scheibe breiter al& auf ber ap 
bern fínb. Man laſſe nun bie beiben Kreiſe genau. mit ber Geſchwindigkel 
breben, welche zur Hervorbringung eines oleid)fótmigen Warbentones erfe 
berlid iff, woo bann, oie man fid) erinnern wird, bie Dauer bes Vor 
fbergange8 eines Sectors gleid) ift ber Seit, waͤhrend welcher ber Ginbrud 
fid ohne merflidyen Verluſt erhaͤlt. Da bie ſchwarzen Sectoren auf ba 
Scheibe A breiter ſind als auf ber Scheibe B, fo wird bie Ge[djyminbigtei 
ber erfteren. grbfer als bie ber legteren fein. müffen, bamit bie Schnellig 
keit des Voruͤberganges ber Cectoren bie SBreite derſelben compenfires ux 
bie8 beffátigt aud) bie Grfafrung. Wenn aber bie Scheibe A fid) ſchnelle 
alà bie €djeibe B brebt, fo ergeugen bie weißen Cectoren ber erffen eina 
unoollfommenern unb folglich ſchwaͤchern Ginbrud im Auge al8 bie qme 
ten, unb bie8 zeigt bie Grfabrung baburd), baf ber gleid)fórmige Farben 
ton ber Cdjeibe A viel dunkler iff al ber ber Cidjeióe B. Man ſieht, tef 
yit unà burdj biefe8 einfache Mittel zwei Ginbrüde von gleidjer Statut, 
b. f. aus gleidyer Farbe entfpringenb, verfdja(ft haben, bie nur an Staͤrke 
verfdjieben finb, unb an benen mir bie Geſchwindigkeit ber. Abnahme ve 
gleidjen fónnen. Finden mir nun biefe Geſchwindigkeit ungleid), naͤmlich 
kleiner bei bem ſchwaͤchern Ginbrud, fo müffen mir daraus ſchließen, bd 
ein unb berfelbe Ginbrud vafdjer ober langfamer abnimmt, als er met 
ober weniger ftarf ift, unb baf folglid), beim Erloͤſchen eines Ginbrudtl, 
ber Gang ber Abnahme fid) vergbgert, in bem 9Xafe als ber Ginbrud [ti 
nem Gnbe nabe fommt. 

um bie Geſchwindigkeiten ber Abnahme gu. veraleiden, braucht man 
nur für jebe unferer C djeiben bie Seit au fudjen, waͤhrend weldjer btt 
Ginbrud ohne merklichen Verluſt beftanben Bat, b. 5. bie Dauer beg Vor⸗ 
übergange8 eine8 Sectors (bie Stedjnung bietet feine Schwierigkeit bat, 


teten, unb laffen benfelben babet nidt (o viel Beit, ben Ginbrud gut $Bolldiw 
digkeit gelangen zu laſſen. 
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weil man bie Breite ber. Cectoren unb die Dauer eine. gangen Umlaufes 
Éennt). Der Verfaſſer pat biefe Seit in einigen Faͤllen beftimmt, unb bt» 
ffánbig gefunben, baf bem Sreife, welcher ben ſchwaͤchern Ginbrud ber» 
vorbringt, eine lángere Seit, b. b. eine geringere Geſchwindigkeit, ber Ab⸗ 
mabme entfpridjt. Senn z. B. bie ſchwarzen Sectoren ber. Scheibe A , voie 
in Figur 65., vier Mal fo groß wie bie ber Scheibe B finb, fo verbit 
fid) bie Seit, waͤhrend welcher ber Eindruck ohne merklichen Verluſt an; 
bdauert, bei ber Scheibe A au ber bei bec. Scheibe Bwie 1 : 0,76. 
Stápere Sefdireibung 6e8 Snfirumentes, welches bei 
$Serfud) 1) angemanbt marb. Dies Inſtrument beftebt. (wie ba8 
von b'XMrcy bei feinen Verſuchen angewandte) aus. einem. Syſtem von ver; 
Éicalen Raͤdern, bie fo von Gewichten in Bewegung gefe&t werben, daß 
bas le&te Rad eine betraͤchtliche Geſchwindigkeit erlangen kann, waͤhrend 
die des Rades mit bem Gewichte nur ſehr gering iſt. Die Axe jenes Bas 
bes trügt einen Zeiger mit einer Pincette am. Ende, beſtimmt bie Gegen: 
Ftánbe zu halten. Durch Vermehrung ober Verminderung ber Gewichte 
kann man dem Zeiger alle moͤglichen Grade von Geſchwindigkeit ertheilen, 
unb feine Bewegung, bie in ben erſten Augenblicken eine beſchleunigte iſt, 
wird nadj einigen Minuten gleid)fórmig, oeil bie Steibung unb anbere 
Siderſtaͤnde mit. ber Gefd)minbigEeit madjfen, unb enb(idj bie von ber 
Schwerkraft bewirkte Beſchleunigung zerſtoͤren. Das Snftrument war. über: 


dies, zur Regulirung ſeines Ganges, mit einem Windfang verſehen, und 


ber ganze Apparat wurde in ber Hoͤhe des Auges im einiger Entfernung 
dem Fenſter gegenuͤber aufgeſtellt. Da das Ende des Zeigers einen Kreis⸗ 
umfang beſchrieb unb alle wuͤnſchenswerthen Grade von Geſchwindigkeit 
erlangen konnte, ſo befand ſich der farbige Gegenſtand unter den erfoder⸗ 
[£djen Bedingungen. Um bie Dauer eines Umlaufes deſſelben gu. beſtimmen, 
brauchte man nur das Inſtrument eine beſtimmte Zeit hindurch gehen gu 
laſſen, und die Umlaͤufe eines der erſteren Raͤder, deſſen Geſchwindigkeit 
nur unbedeutend mar, gu zaͤhlen; aus ber Zahl ber Zaͤhne auf ben Raͤdern 
und Getrieben ergab fid) bann die Zahl ber Umlaͤufe des LeGten Rades, 
anb dieſe Zahl, durch bie Seit dividirt, war bann bie Dauer eines 
Umlaufes. 

Als farbiger Gegenſtand, der an den Zeiger befeſtigt wurde, diente ein 
gefaͤrbter Papierſtreifen, der das Vlertheil des Sedfes auéfüüte, in bem 
er gedreht wurde *). 


Vergleichung bec €türfe ber Farben, von plateau **) 


Das Stefultat von Plateau's Verſuchen (ít, baf, wenn man Gelb 
burd) Gummigutt, Roth durch Garmin, Blau burd) Berlinerblau hervor⸗ 


*) Genauer geſprochen beſtand ber Gegenſtand aus einem Papierſtreifen, der 
burch zwei, der Arxe des Zeigers concentriſche, Kreisbogen begraͤnzt war unb 
durch zwei Radien, bie einen rechten Winkel mit einander bilbeten. 

**) Pogg. XX. Ma. 
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bringt unb unter einander mit. Weiß vergleicht, bie Staͤrke te Gi» 
brudes$, ben dieſe Farben auf ba& Auge machen, in folgender Db 
nung ftebt: 

Weiß, Geb, Roth, SBlat, 
weldje8 aud) bie Ordnung ber Dauer ihres Eindruckes iſt. G8 ergab fid 
bie8 Reſultat übereinftimmenb nad) fofgenben 2 gang verſchiedenen SRetfobas. 

1) Gine Kreisſcheibe wurde im verſchiedenartig gefaͤrbte Sectorer, 
z. $8. blaue unb rothe, getheilt unb durch Verſuche ermittelt, weiqe 
Breiten reſpectiv bie Sectoren ber einen unb andern Farbe gegen einande 
haben muͤſſen, um bei ſchneller Drehung ber. Scheibe dieſe ſo gefaͤrbt e 
ſcheinen au laſſen, daß weder bie eine noch bie andere Farbe vorzuwicza 
ſchien. Natuͤrlich wird man annehmen muͤſſen, daß diejenige Farbe enn 
ſchwaͤchern Geſichtseindruck hervorbringt, bie hiebei einer groͤßern fdk 
bedarf. Folgendes waren die Reſultate: 

&) eine Kreisſcheibe, getheilt in bla ue unb gelbe Sectoren, gab ein 
Farbenton, ber gu feiner dieſer Farben vorwaltend hinneigte, ſobeb 
bie blauen Sectoren beinahe * Mal fo breit waren, als bie gelben; 

b) ein praͤchtiges Violett wurde erhalten, als Blau unb Roth fel 
in demſelben Verhaͤltniß angewandt wurden, d. D. das Blau meri 
Mal breiter, als das Roth; 

c) Endlich gaben Roth unb, Gelb ſehr nahe in bem Verhaltnij fi 
qu brei ein Orange, welches genau awi[den beiben ín ber Mitte qt 
legen. fdjien. 

2) Sn Betracht, bag, menn eine Farbe unter einem kleinern Geſicht⸗ 
winkel als eine anbere fidjtbar ift, ober, was baffelbe fagt, voenn ein mit 
ber erſtern Farbe bemalter Gegenftanb in gróferer Gntfernung al8 ein glts 
dec mit ber anbern bemalter Gegenftanb geſehen werben fann, dies boot 
abgjuleiten ift, bag ba8 Auge von ber erften einen ſtaͤrkern Eindruck ali 
von ber le&tern erfaͤhrt, unterſuchte 9 lateau, unter weldjem Geſichtswi⸗ 
kel jede der vier Farben, Weiß, Gelb, Roth, Blau aufhoͤre für bas Xugt 
ſichtbar zu fein. Zu dieſem Ende bemalte er kleine Papierſtreifchen von 1 
Centimeter mit ben genannten Farben, befeſtigte fie an einer. geſchwaͤrzten 
&afel, bie vertical im Freien aufgeftellt voar, unb entfernte ſich langſan 
fo weit, bi8 ber farbige Gegenftanb nur alà eine f(eine, faum woaprnebm 
bare Wolke mefr erfdjien, unb einige Schritte meiter vollftánbig verſchwand. 
Nach ber fo erreid)ten Gntfernung vom Gegenftanbe wurde bann ber 98i» — 
kel zwiſchen ben Gefidjt&ftralen bered)net, bie von bem Auge au ben beiden 
Gnben des Surdjmefferá ber Scheibe gingen. Die Stefultate in zwei gb 
len waren. fofgenbe: 

Sm Gdatten. Sm Gonnenfdein. 


Weiß 18" 12" 
Gelb 19 13 
Roth 31 23 


Blau 2 26 
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erſchiedene bemerkenswerthe Erſcheinungen, durch Gin; 
wirkung farbiger Geſichtseindruͤcke auf einanber. — 


Brockedon *) bat mehrere intereſſante Erfahrungen über bit ſub⸗ 
ctiven Satbenerfdjeinungen gemacht, welche Statt [inben, wenn man mit 
bem Beber Mugen durch verſchieden gefaͤrbte Fluͤſſigkeiten hindurchſieht. 

Gr hatte drei flache Flaſchen, deren et.e mit rother Krapptinctur, bie 
idere nit blauer ſchwefelſaurer Kupferloͤſung, die dritte mit chromſaurer 
alkloͤſung oder Safrantiactur gefuͤllt war. Hielt er nun bie flache Seite 
t Flaſche mit ber gelben Fluͤſſigkeit an das eine, unb bie Flaſche mit 
auer Fuͤſſigkeit an ba8 anbere Auge, fo zeigte fid) durch das Zuſammen⸗ 
irken beider Farben Grün. Sah man lange mit einem Auge durch eine 
lche Fluͤſſigkeit, fo erſchien bald am andern Auge bie complementaͤre Farbe 
rſelben, und beide Farben neutraliſirten ſich. Merkwuͤrdig iſt die Er⸗ 
jeinung, welche ſich darbot, als man ſchief durch bie Flaſchen fab, unb 
o bie reine, bie complementaͤre unb bie reſultirende Farbe zugleich erſchie⸗ 
n. Burde das rothe Glas an ber rechten Seite, das blaue an ber'tins 
n tor das Auge gehalten, und beide mit ber Naſe voͤllig in Beruͤhrung 
bracht, hierauf aber gegen ein Fenſter hingeſehen, ſo daß man mit jedem 
age bei der Flaſche vorbei das Fenſter erblicken konnte; ſo erſchien der 
ittlere Theil, wo ſich die Farben deckten, purpurroth. Zuerſt nahm das 
chte Auge Roth wahr unb das linke Blau, bod) traten bie compleinen⸗ 
ren Farben bald ſo maͤchtig hervor, daß der Himmel, den man durch 
s Fenſter ſah, an der rechten Seite ſchoͤn blaugruͤn, an der linken Seite 
th orange erſchien, und man nicht mehr recht wußte, in welcher Hand 
an das rothe, in welcher man das blaue Glas hielt. Die Intenſitaͤt der 
m Auge ſich darſtellenden Farben laͤßt bald nach, und wird endlich durch 

' complementáre gang aufgehoben. Haͤlt man bie flache Seite eines ber 
rbigen Giájer tor ein Xuge, fo erregt das Blau des redjten Auges 
range, das Gelb des linken Purpurroth; — entfetnt man bie Giáfer, fo 
[djeinen mit beiden Augen für einen Augenblick alte Objecte roͤthlich, bod) 
nn man e8 burdj fdjnelle unb abwechſelndes Offnen be8 einen und ane 
tn Auges babin bringen, daß eine Weile hindurch alle Gegenftánbe bem 
chten Auge orange, bem linken purpurrotb erſcheinen. 

Von anderer Art, als die hier beſchriebenen, ſind die nachfolgenden 
eobachtungen von Plateau), bie fid) mir indeß bod) am natuͤrlichſten 
er anreíbén zu laſſen ſcheinen. 

1) Berſetzt man eine Scheibe, bie in Sectoren von zwei verſchiedenen 
arben getheilt ift; in eine Drehung, bie nod) nicht fo groß ift, um eine 
eidjfórmigen Fatbenton Dervorgubringen, fo gewahrt man bald, inmitten 
$ aus bet QWolge ber Ginbrüde entftebenben Flimmerns, febr lebhafte 
xrben, bie verſchieden finb von ben auf bez Scheibe befinbs 


N 


*) $8aumo. VIII 474. 
**) Spogg. XX. 338. 
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lichen Farben unb pon deren Miſchung. Sind 3. B. Geb uub 
Blau die in Bewegung geſetzten Farben, ſo unterſcheidet man ſehr hervor⸗ 
tretende Nuancen von lebhaftem Weiß unb. Orange; ſind es bagegen Gelb 
und Roth, ſo iſt die fremde Nuance ein ſehr ſchoͤnes Gruͤn. 

Zum voͤlligen Gelingen dieſer Verſuche ſind mehrere Umſtaͤnde erfoder⸗ 
lich. Erſtlich ift bie Geſchwindigkeit nicht gleichguͤltig; man erhaͤlt tte ame 
maͤßigſte, wenn man fie anfangs ſehr klein nimmt, unb bann ſtifenweiſe 
vergroͤßert. Dann muf das Juge fidj por bem SRittelpuncte ber. Scheibe 
befinben. Endlich müffen bie Farben mebr ober weniger gefáttigt jein, je 
nad) bem ftemben Farbentone, welchen man fervorbringen will. Sollen 
$3. 2B. Blau unb Gelb ein ſchoͤnes Weiß geben, muf bas Blau fer inte 
fiv fein, unb bie S8teite ber mit ipm bemalten Cectoren 5 bis G ital gt 
fer al8 bie ber gelben Sectoren; follen fie bagegen ein. ſchoͤnes Drange ge 
ben, muf das Gelb intenfioer unb ba8 SBlau eim wenig blaß fen. Gelb 
unb Roth geben nur bann eíne fdjóne grüne Farbe, wenn fie beibe inten⸗ 
fiv finb 2c. Das Sonderbarſte bei biefen Grfdjeinungen ift.aber bb Entſte⸗ 
Dung des Weißen; benn biefe8 Weiß dfnelt burdjaus nidjt bem graulichen 
Weiß, welches man durch fdjnelle Umdrehung einer mit ben fieben Haupt⸗ 
farben bemalten Scheibe befommts es ift vielmebr febr lebhaft. 

2) Um bie genannten. Gr[djeinungen hervorzurufen, haben voir unſeren 
Scheiben nur eine geringe. Geſchwindigkeit gegeben s drehen wir fte je&t fo 
raſch, baf fie einen. gleidjfórmigen Farbenton liefern. Nun zeigt fid) eint 
anbere &fatfadje, námíid) bie, baf bie bieburd) bewirkte Gombl 
nation ber Ginbrüde beiber Garben bei reitem nidt immet 
benfetben Farbenton Dervorbringt, mie das matertelte Go 
menge ber beiben angewanbten Sarben. Stadt man in gotb 
müfigem Verhaͤltniß ein Gemenge von. Gummigutt unb Berlinerblau, unb 
bemalt bamit ein weißes Papier, fo befommt man ein ſchoͤnes Grün. Theilt 
man aber eine €djeibe in Cectoren, unb bemalt bie einen mit Gummígutt, 
bie anberen mit Berlinerblau,  trágt beibe Farben recht ftavÉ auf, unb 
giebt ben Gectoren ein ſolches S8reitenverfáltniB, daß im ber refultirenben 
Farbe weber das Blau nod) bas Gelb vorherrſchen wuͤrde, fo wird bit 
gleichfoͤrmige Farbe, welche bei ſchneller Umdrehung der Scheibe entſteht, 
vollkommen grau ſein, ohne den mindeſten Stich ins Gruͤne. Nur bei 
Anwendung eines blaſſen Blaues gelingt es, dieſem Grau einen ſchwachen 
Stich ins Gruͤne zu geben, und ohne Zweifel iſt es ein ſolches Blau ge⸗ 
weſen, deſſen ſich d'Arcy bediente, als er ſuchte, was das Reſultat der 
Umdrehung einer gelb unb blau bemalten Scheibe fein wuͤrde; denn er be⸗ 
hauptet Grün bekommen zu haben. Die Combination ber Eindruͤcke br 
Gelben und Rothen, oder des Rothen und Blauen bietet keine analogen Er⸗ 
ſcheinungen bar, d. f. fie giebt beinahe dieſelbe Farbe wie das materielle 
Gemenge ber beiden Pigmente. So erhaͤlt man. im erſten Falle Orange, 
im zweiten Violett, und dies letztere iſt ſogar lebhafter als das, welches 
ein mit dem Gemenge von Roth und Blau bemaltes Papier darbietet. 
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-. 8): Als Plateau unterſuchte, melden Einfluß der Grad ber Dunkel⸗ 
it einer Farbe auf die Staͤrke des von ihr gemachten Eindruckes haben 
Bpnte, wurde er gu ber Beobachtung einer dritten Thatſache gefuͤhrt, au 
t, daß es fuͤr die meiften Farben eíne gemiffe Xboftufung 
vcífdjen bem Dunklen unb S1laffen giebt, bei welcher fie in 
'm Gemenge von Giíinbrüden, ba8 9 Rarimum des Einfluſ⸗ 
$ autüben.. Gefe&t man Babe eine Scheibe (n. rothe unb blaue Cectoren 
teilt, auf bie Weiſe, wit «8 Figur 66. zeigt, ben rothen Sectoren eine 
eichfoͤrmige Farbe gegeben, ben blauen aber eine bon bem Mittelpuncte 
i8 gegen ben timfang bin ffufenmeife immer bunfíer werdende *). Wenn 
an dieſe € djeibe mit einer hinreichenden Schnelligkeit dreht,  erblidit ba& 
age nur concentri[dje violette Sonens allein von ber Mitte au ffebt man 
n Ginfíuf be8 Blau immer grófer unb grüfer werben, bi8 gu einer ges 
iſſen 3one, von welcher ab derſelbe wieder nad) bem Umfange bin abs 
mmt. Wenn bemnad) bie[e mittlere Zone ein veine8 Violett barbtetet, 
gen alle übrigen, ſowohl nad) ber Mitte, voie nad) bem Umfange bin, 
: fij immer mehr unb mefr ín8 Rothe giebenbes. Violett. Die blaue 
tbe, weldje dieſer mittlern Zone entfpridjt, ergeugt^alfo einen Eindruck, 
Acher, bei feiner Gombination mit bem be8 8totpen, einen groͤßern Gins 
i$ bat als bie blá(feren ober bunfleren Sarben. Sonderbar ift e8, bap 
rabe dies Blau gu ben Dlaffen gefórts es iſt bie (arbe be8 Himmels an 
nen bunfelften Ctellen. 

Das Roth zeigt eine durchaus aͤhnliche Erſcheinung, und ſeine Mari— 
um⸗Tinte iſt verhaͤltnißmaͤßig eben fo blaß wie des Blau. Das Gelb 
eint eine Ausnahme zu machen; es wirft um [o ftárfet auf bie anderen 
nbrüde, al8 es intenſiver iff. 

Nur ba& Gelb, Roth unb Blau finb von bem Verfaſſer biefen. Ver⸗ 
Ben unterworfen worben, doch haͤlt er e8 für wahrſcheinlich, baf ale 
rigen Farben, bie aus ber SSermengung dieſer entfteben fónnen, analoge 
'fultate geben. 

€ obalb. eine Farbe ibte Maximum⸗Tinte in Bezug auf eine an- 
re Farbe erreicht gat, fo bebált dieſe Farbe das Maximum dieſes Gin: 
fje8, wie dunkel aud) die andere Farbe ſei; wenigſtens zeigte dies bie 
ringe Zahl von Verſuchen, die der Verfaſſer hieruͤber anſtellte. So be⸗ 
1t dasjenige Blau, welches das Maximum in Bezug auf ein gewiſſes 
oth beſitzt, dieſes übergewicht gegen jedes dunklere "ober hellere Roth. 
[les iff leicht nachzuweiſen, wenn man, für jedes Farbenpaar, mehrere 
cheiben auf aͤhnliche Weiſe wie Figur 66. bemalt, jedoch ſo, daß man 
abgeſtuften Sectoren auf. allen. Scheiben einander voͤllig gleich macht, 
Secctoren aber, welche, wie in ber erwaͤhnten Figur bie rothen, einen 


*) Die Querlinien in ben. blauen Sectoren der genannten Figur ſcheiden 
verſchiedenen Abſtufungen des Blaues, welche burdy bie Buchſtaben a,.b, e, 
e, f, g bezeichnet ſind; a ift das blaͤſſeſte, g das dunkelſte Blau. 
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Subjective Gefichtserſcheinungen. 221 
E tjrem Fortrollen deutlich au verfofgen. Denn es tft Flat, bie Geſchwin⸗ 
zkeit ber Umdrehung fünnte fo grof fein, daß bie Cpeid)e nicht mebt 
htbar müren. Noch iff zu bemerfen, baf, wie fd)nell aud) ba8 Rad fij 
abreben mag, dennoch jebe einzelne Speiche waͤhrend bes Momentes, 
rin fie betrachtet wird, su rufen ſcheint. 

2) Die Anzahl ber. €peid)en im Rade macht feinen unterſchied in bem 
Pabe bec Srümmung, teeldjen (ie zeigen. 

8) Sie Srümmung laͤßt fid) mit groͤßerer Vollkommenheit feen, wenn 
t Swifdenráume ber Ctábe, burd) weldje man ba8 Sab. beídjaut, enge 
ibs.vorausgefe&t nur, baf fie. bie Weite Daben, bie nótfig iff, um uad) 
nanber alle Theile be8 Rades bei bgffen Sortollen deutlich ſehen au koͤn⸗ 
m. Aus bemfelóen Girunbe wird bie Grfd)einung am beſten wahrgenom⸗ 
(n, eun die Staͤbe eine dunkle Farbe haben obet fdjattitt (shaded) 
Bb, unb ein lebhaftes Licht auf das Rad gemorfen ift. Auf gleidge Weiſe 
zird bie Taͤuſchung durch jeden Umſtand unterſtuͤtzt, ber dahin wirkt, 
i Aufmerkſamkeit von ben Slaͤben auf das Rad zu lenken und daſelbſt 

U befeftigen. 

9) Wird bie Anzahi. der Staͤbe in dem naͤmlichen gegebenen Raume 
ergroͤßert, ſo hat dies weiter keinen Unterſchied zur Folge, als daß die 
ekruͤmmten Bilder ber Speichen vervielfaͤltigt werden. Wenn aber ein ge⸗ 
jſſes Verhaͤltniß aufrecht gehalten wird zwiſchen den Geſichtswinkeln, un⸗ 
t welchen der ganze Zwiſchenraum ber Staͤbe und ble Crtremitáten ber 
peichen am Auge exſcheinen, ſo wird bie Vervielfaͤltigung dieſer Bilder 
richtigt (corrected). . Der Abſtand des Stabe8 von ben, Staͤben ift von 
inem Einfluß, ſobald nur' die letzteren bem. Auge nidjt- febr nahe ſind; is 
ſem Falle moͤchten die Offnungen zwiſchen den Staͤben geſtatten, einen 
großen Theil des Rades auf einmal zu uͤberſehen. , 

5. Wenn die Staͤbe, ſtatt vertical zu ſtehen, gegen den Horiont ge⸗ 
igt (inb, fo erfolgen im Allgemeinen: dieſelben Erſcheinungen, jedoch mit 
m Unterſchiede, daß es tie mit, ben Staͤben parallel liegenden Speichen 
b, ^ie feine ſcheinbare Kruͤmmung beſizen, waͤhrend bie Kruͤmmungen 
r &brigen Speichen in denſelben Beziehungen gu dieſen gerade erſcheinen⸗ 
n Speichen ſtehen, wie in bem vorhergehenden Falle. Iſt jedoch bie 
eigung der Staͤbe betraͤchtlich, ſo werden die Bilder mehr zuſammenge⸗ 
aͤngt und die Deutlichkeit der Erſcheinung wird dadurch verringert. Die 
zuſchung hoͤrt gaͤnzlich auf, wenn das Rad durch Staͤbe betrachtet wird, 
parallel mit ber. Richtung feiner (fortſchreitenden) Bewegung liegen. 

6) Zur Erzeugung dieſer Erſcheinung iſt es weſentlich, daß eine fort⸗ 
reitende Bewegung, mit einer drehenden vereinigt, Statt findet. So 
Ut ſie ſich nicht ein, wenn die Staͤbe ſtill ſtehen und das Rad ſich bloß 
1 feine Axe dreht, ohne dabei zugleich fortzuruͤcken, auch nicht, wenn 

ſich ohne Drehung horizontal fortbewegt. Auf der andern Seite neh⸗ 
n bie Speichen ſogleich ein gekruͤmmtes Anſehen an, wenn ben Staͤben 
ie. fortſchreitende Bewegung gegeben ift, waͤhrend fid) das Rad um feine 
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222 Subjective Geſichtserſcheiningen. 
Axe dreht. Der naͤmliche Vorgang wird aud) entſtehen, wenn bol ſi 
drehende Stab durch feſtſtehende Staͤbe von einem Beobachter betrachte 
wird, welcher ſich ſeibſt entweder nach ber Rechten ober madj ber £infa 
hin bewegt, indem eine ſolche Bewegung von Seiten des Beobachters ein 
Veraͤnderung in ber relativen age der Staͤbe unb des Bilabeb hervor 
bringt. 

Roget's Erklaͤrung der hier mitgetheilten Erſcheinung iſt folgende: 
Zuvoͤrderſt kann man annehmen, daß bie Staͤbe des Gitters horizontal forb 
bewegt werden, unb daß bas Rad ſich um eine feſte Axe drehe; bie Reſul⸗ 
tate werden dadurch offenbar nicht geaͤndert. Dann braucht man, bu 
groͤßern Einfachheit wegen, nur eine Speiche unb eine Offnung qu be 
trachten. Dieſkt beiden Linien, von benen bie eine fid) um einen feft 
Punct bref unb bíe anbere parallel mit fid) felbft fortruͤckkt, werden fd 
bem Anſcheine nadj ín einer Reihe von SDuncten fdjneiben, beren Gefammb 
heit eine beftimmte Curve bildet. Wenn nun bie Speiche ſtark beleudjte 
unb die Dffnung in einer dunkeln Flaͤche ausgeſchnitten ift, fo wirb jeder 
fDurd)fdnittápunct ein Delle& $Bílb auf ber Netzhaut ergeugen, und bi 
Folge biefer $Bilber muf ben Anblick einer gufammenbángenben Curve o6 
waͤhren, weil bec Eindruck von bem eríten SBilbe nod) ba iff, wenn b« 
vom zweiten ergeugt wirb. Die Geftalt ber Curve wirb von ber urfprüng 
lichen Lage ber Cpeidje unb ber ffnung abhaͤngen, und deshalb werbden, 
wenn mehrere Speichen unb mehrere Dffnungen ba ſind, gleichzeitig aud 
mehrere Curven gebildet. Sind die beiden Bewegungen gleichfoͤrmig, ſo 
muͤſſen allemal, wenn bie Speichen unb ffnungen in dieſelben relativen 
Lagen zuruͤckkehren, ſich auch dieſelben Erſcheinungen wiederholen s daher 
die Unbeweglichkeit dieſer Curven. Es iſt uͤbrigens leicht, dieſe Curven 
geometriſch gu conſtruiren unb die Gleichungen für dieſelben aufzuſuchen, 
welches aud) beides von Roget geſchehen ijt. 

Es ergiebt ſich ſolchergeſtalt, daß die Curven, welche aus der Kreu⸗ 
zung eines Durchſchnittspunctes zweier Linien hervorgehen, von denen die 
eine parallel mit fid) ſelbſt fortſchreitt, und bie andere ſich um eine Axte 
dreht, zu ber Klaſſe ber ſogenannten f£iuabratrice8 gehoͤren, welche bit 
gemeinſchaftliche Gleichung 

y — (b — x) tang x 
haben, worin bie Axe ber x horizontal burd) ben Drehpunct gebenb, ti 
Axe ber y abet vertical angenommen wird, unb wo bae Gentrum, moria 
alle Zweige ber Curve gufammentaufen, vom Anfange ber Goorbinarion 
um bie Grófe b auf ber Axe ber x entfernt liegt. 

Beobachtungen von Plateau. Derſelbe wurde auf feine Um 
terfudjungen von folgenben $8eobad)tungen au8 geleitet. Gr bemerfte, baf, 
wenn man cin fenfredjt auf feiner Gbene mit Zaͤhnen verſehenes 3tab in 
ſchnelle Drehung bverfegt unb ba8 Auge in einiger Gntfernung babon in 
bie Gbene biefe8 Rades ftelt, fo daß bie Bübne ber einen Haͤlfte durch bit 
ber andern verdeckt werden, man alsdann eine Reihe gang unbemeglidyt 

n dis 


zaͤhne erblidtes ferner, bof, wenn fid) zwei Raͤber hinter einander mit 
etraͤchtlicher Geſchwindigkeit, aber in entgegengefe&ter Richtung, um eine 
mb biefelbe. Axe brebten, e8 fdjien, als fábe man ein Rad mit unbewegli⸗ 
ben Speichen; enbtid), daß ba$ feftftebenbe Bild aus Curven brftanb, 
venn bie Raͤder fid) um zwei verſchiedene Axen drehten. Durch Verfolg 
defer Beobachtungen, bie er mit ben vorbeſchriebenen Roget's in Bezie⸗ 
ung ſetzte, gelangte nun Plate au au folgendem allgemeinen 9tefultates 
„Denkt man ſich das Auge bor zwei pavalleten Ebenen ſo befind⸗ 
lich, daß die eine dieſer Ebenen, wenn ſie undurchſichtig waͤre, die an⸗ 
dere dem Auge verdecken wuͤrde, gleichviel uͤbrigens, welche abſolute 
Richtung dieſe Ebenen im Raume haben; denkt man ſich ferner zwei 
erhellte, aber undurchſichtige (gerade oder krumme) Linien (oder ſchmale 
Streifen) in dieſen Ebenen, unb eine jede derſelben mit einer betraͤcht⸗ 
lichen und gleichfoͤrmigen Geſchwindigkeit um eine, fenkrecht auf ihre 
Ebene durch ſie hindurchgehende, Axe gedreht (nad) Art einer geraden 
ober gebogenen Radſpeiche), fo bag ein ſcheinbarer Durchſchnittspunct*) 
beider von ſucceſſto fid) aͤndernder Lage entfiebts nimmt mon endlich 
an, daß die Geſchwindigkeit der einen beweglichen Linie ein genaues 
Multiplum von der der andern iſt, ſo wird das Auge, welches ſich 
vor dem Syſteme beſindet, in der Mitte des unbeſtimmten Schleiers, 
welcher durch die Bewegung beider Linien dem Auge erſcheint, das un⸗ 
bewegliche Bild einer Curve erblicken, die dunkler ift als ber Grund, 
auf welchem fie erſcheint.“ 
„Dieſes krummlinige Spectrum ift ber Ort ber. ſcheinbaren Durch⸗ 
ſchnittspuncte ber in. Bewegung befindlichen Linien.“ 

Die beweglichen Linien koͤnnen durch ſchmale Streifen vorgeſtellt tet» 
xn, welche aus bidem weifen Papier gefd)nitten finb, unb hinter bem 
zanzen Syſtem fann ein Stuͤck geſchwaͤrzte appe aufgeftelit werben. 

Auf dieſe Weiſe kann man fuͤr das Auge die allerverſchiedenartigſten 
Curven hervorbringen, deren Entſtehung ſich folgendermaßen erklaͤrt. Es 
[tien A B unb A^ B' (Fig. 66, bis).gtei ſucceſſive &agen des erſten Streifens **), 
CD, C'D' zwei fucceffíoe Sagen des zweiten, fo baf, wenn beibe Streifen 
bom iren erſten Lagen ausgehen, fie gleidjaeitig im iren gmeiten agen. 
anlangen; enblid) fei bie Linie mrn ber Srt ber ſcheinbaren Durchſchnitts⸗ 
puncte beider Streifen auf dieſer Bahn**). 


Scheinbarer Durchſchnittspunct fft die Stelle, wo eine Linie die andere 
bens Auge verdeckt. 

**) Die Streifen ſind Bier als krumm zugeſchnitten angenommen, , unb mats 
mu fij erwaͤhntermaßen vorítellen, baf fie fif) um eine, burd) ihre €ánge unb 
ſenkrecht auf ihre Gbene gebenbe Axe breben. 

*  ***) Sind bie Otreifen unenblid) ſchmal ober ginien ohne Breite, ſo wird 
ruch der Ort ihrer ſcheinbaren Durchſchnitte eine Linie ohne Breite bilden, wie 
er in der Figur vorgeſtellt iſtz. haben dagegen die Streifen, wie in der Wirk⸗ 
lichkeit, eine groͤßere Breite, ſo wird begreiflich auch der Ort ihrer ſcheinbe⸗ 
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Da die belden hellen Streifen fid) bei ihrer Bewegung ſucceſſto Ling 
ber ganzen Linie mrn ſchneiden, fo kann ein jeder Punct letzterer Linie 
nur ben Eindruck von bem Streifen, ber bem Auge des Beobachters qw 
gekehrt ift, ins Auge fenben, waͤhrend alle übrigen Puncte des Vierſeitz 
mpqn, ba ín ihnen bie beweglichen Streifen nie anders als nad) einander 
anlangen, ſtets zwei ſucceſſive Eindruͤcke ins Auge fenben. Die Linie mra, 
fo wie bie gange Folge ber Durchſchnittspuncte, muß demnach weniger fd 
als das ganze uͤbrige Vierſeit erſcheinen. Da nun bie Geſchwindigkeit bd 
einen. Streifens ein Multiplum von ber des andern ift, fo werden beide, 
nachdem ber Streifen mit geringerer Geſchwindigkeit einen. Umlauf gemacht 
Dat, in ihre urſpruͤngliche Lage zuruͤckkehren, unb bie Erſcheinung wird fid 
wiederholen. Es muß alſo daraus ein feſtes Bild entſtehen, welches ſo 
lange verweilt, als bie Bewegung ber beiden Streifen dauert. übrigen 
muß dieſe Bewegung, wie leicht einzuſehen, ſo raſch ſein, daß das Auge 
die ſich drehenden Streifen nicht unterſcheiden kann. 

Es folgt aus dieſer Erklaͤrung, daß dieſe Erſcheinung fid) noch ergo 
gin wird, menh ber vordere Streifen, ſtatt hell gu. ſein, ſchwarz ifs ben 
dieſer ſchwarze Streifen wird an allen Puncten ber. Durchſchnittslinie bal 
von bem hellen Streifen herkommende Licht auffangen, waͤhrend alle $6: 
gen Puncte die von letzterm Streifen erzeugten Eindruͤcke ins Auge ſenden. 
Dies wird auch von ber Erfahrung vollkommen beſtaͤtigt; bie feſten Ctr» 
fen ſind ſogar deutlicher auf dieſem Wege als auf dem erſten. 

Der vordere Streifen kann auch in einer ſchwarzen Flaͤche ausgeſchnit⸗ 
ten ſein, und wenn dann der hintere Streifen beleuchtet iſt, erſcheint das 
feſte Bild heller als der Grund, auf welchem es fid) zeigt. Dieſe Erſchei 
nung muß auf gleiche Weiſe wie die von Roget beſchriebene erklaͤrt 
werden. 

Wenn die Geſchwindigkeit des einen Streifens kein genaues Multiplum 
von ber des andern iff, fo kommen bie beiden Streifen, nachdem bie lang: 
famere einen Umlauf aemadjt bat, nidjt wieder in ifre urfprünglidjen 2v 
gen gurüd, unb ba fid) baburd) nad) jebem biefer timláufe ein neuer Citrtb 
fen ergeugt, fo ſieht das Juge nidjt das $8ilb einer feften £inie,  fonbern 
eine raſche Folge verſchiedener Linien. Wenn inbef bie grófere Geſchwin 
digkeit nur febr wenig von einem Multiplum ber kleinern abweicht, [e 
wird ber Unterſchied zwiſchen zwei cinanber folgenben $Bilbern febr unbt 
trádjt(id) fein unb bas Auge nidjt mehr eins bon bem anbern unterſcheiden 
fónnen; ba8 Cpectrum wird bann nad) unb nad) feine Geftalt. ánbern unb 
in alle bie Formen übergeben , welche aus einer Verſchiedenheit ber urfprüng, 
lichen agen ent[fpringen fónnen. Es iſt feine ber unintercfjanteften Eigen⸗ 
tbümlidjfeiten ber Erſcheinung, daß mir Dieburd) übergaͤnge von Curven 
erfalten, bie oft feine XDbnlidjfeit mit einander haben; übergaͤnge, bit 





ten. Durchſchnittspuncte als ein Streifen von einer gewiſſen Breite erſcheiner 
muͤſſen. 
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fan" unch Belieben verlaugſamen kann, ſobald br Ginridjtimg bes Inſtru⸗ | 


mentes es (ríaubt," $a: Verhaͤltniß "ber Veſchwiudigkeiten um fir kleine 
unterſchiebe abzudndern *). LE 

, dnt man: bie bewegkichen Streiſen, m me ihrer · Scſchvin⸗ 

bigfeiten, ble Stidjtung tinte jeden deſſelben, den ſcheinbaren Xbftanb bey 


fBetéeotngsamittelpgncte unb die urſpruͤnglichen Lagen der Streifen, ſo if. 


ber feſte Streifen voͤllig "beftimmt: umb. bie: Gleichung fuͤr denſelben (idt 
eufaufinben. Der Verfaſſer beſchraͤnkt fid) jedoch darauf, beiſpielsweiſe bloß 
einige bekannte Gurven⸗ aufzufuͤhren, welche aus ber Kreuzung zweier, 
durch! ihre Drehpuncte. gehenden, gerades dinien obere Gtetifen 
extlióen.. etn on sdellan ae nis at Sduncuen dud 
1): 88e. Me: Geſchwindigkeiten gleiche — haben am zu goes 
páttnif: "1:: ſtehen, ſo iſt bie fefte Guree ciné Gocale*t), ^weldje ihven 
Scheitel im Drehpuncte der ſchnellern £inie, und (ren. SBielfad)Bpunet; m 
Drehpuncte ber andern hat. Dieſe &ocale wird einKreis, durchzogen: von 
einer: gẽraden Linie Jobald bie Heiden bewegen prd in ihren urſptuͤns 
lichen Lagen einanber!beden. ... 7. UH oabtuus M Ju 
2) inb bie Weſchwinigkeiten gieich unb. Don "grid Rildtung, ſo 
ut. bie. feſte &urpt' ein. duit bet. durch. die beiden. Otehrunett geht. 


ab. EHE 9:8 /— 5». fij, nt 


- 2 9Dies geſchieht "X tfoetin: man: ste Oiteefen — :Stólles in ibeiveging 
fett, beren Durchmeſſer man um eine. kleine Groͤße aͤndern kann, wenn men bie 
Spgnanung te, Schnur etwas aͤndert, Daß Vexhaͤltniß ber Gewindiskeiter 
kann dadurch fo. wenig at. mon wil vergroͤßert gher perringert werden. 

* "Sur nahern Veſfĩmmung beffen, od mon imter. 5 ocale verftebt, Sols 
gendes (Dogg: XX. 99): 
V1U^. Man benfe fi einen ieget? zweiten Graded von einer durch feine Axe ge⸗ 
legten Ebene durchſchnitten. Die Durchſchnittsflaͤche wird von zwei fid) in bent 
Scheitelhuncte ſchneidenden Geraben begraͤnzt ſein. Durch irgend einem: Yunct 
einer dieſer Geraden ſei eine Reihe von Ebenen ſenkrecht gegen den genannten 
Schnitt gelegt. Eine jede bleſer Ebenen ſchneidet bem Kegel mad) einer Curve 
zweiten Grades, bie im Allgemeinen amet Brennpunkte Bat. Die Geſammtheit 
tiefer Brennpuncte bilbet eine ebene Curve, anb. biefe. in es, welche maͤn Socale, 
Carva foealis, Brenapunctlinie, genaunt. hat. 

; BolgenbeB iſt, nad d ber Entwickelung von v. Rees, die Gleichung der 
&ocale: 

lay — bx -4- Hab) (s? doy) ot (ay 4S bx) — 60 

A-— Hlerin finb x, y, rz rechtwinkliche Coordinaten, unb: ble beiden erſten liegen 
in Set. Ebene des genannten. Schnittes, die Axe ber x faͤllt mit ber 3pe bes 
Kegels zuſammen, und ber Anfangspunct mit bem Scheitel deſſelben. a iff bie 
in ienem Schnitte liegende halbe Axe derjenigen Ellipſe, deren Ebene die Kegel⸗ 
ate fenfredjt ſchneidetz ' c bié' dhbere, ben z parallele, halbe Axe dieſer Ellipſe; 


benblich der Abſtand e Mittelpunetes bleſer Gütpfe vom Scheitelpuncte des | 


Kegels. * 

"Antec ben Gigenfijaften ber: gocale bes geraden Kegels verdient in phyfika⸗ 
tiſcher Hinficht vielleicht bie folgende am meiſten Intereſſęe. Sie focale ift bet 
Ort ber, SpDuncte, wo ein Lichtpunct auf einer Reihe conlentriſcher Kreiſe reflee⸗ 
fitt erſcheint, wenn das Auge fi außerhalb ber Geraden befindet, bie vom 
Lichtpuncte zum gemeinſchaftlichen Mittelpuntte bet reife gezogen wird. 

Fechner's Repertorium 5. Erperimentalphyfik. II. 1$ 


8) Ginb bit Geſchwindigkeiten olei, aber von wngleid)er Siidjtusg, f 
iR bos feſte Bild eine Hyperbel, votidje burd) bie beiden IDrepuncte gd. 

Man fann baé fefte Bild unb eine ber beweglichen Eurden als gaps 
bea annejmen, in welchem Falle mon bann. burd) eine ſehr einfache oro 
metriſche Gonftruction bie anbere ſindet. Richts binbert sn» aber ela fb 
feeabes Bild irgend eine Sigur. au nehmen, a. B. bem Kopf. eined es . 
ſchen, «(n Wortz 2c; alábann erhoaͤlt man. durch bit $rfagte Gonfiburtis 
eine uggeftaltete Sigur, bie, wenn fie gleichzeitig smit btr gegebenen Cui 
umgedreht wird, ein vollkammen xegelmaͤßiges Bild hervorbringt. 

Qut bat man bemnad) eine Art gang. nener Anamorphoſen. "hem 
biefe vollſtaͤndig gelingen ſollen, muß bie mißgeſtaltete Sigur ſchwarz fen 
unb ſich vor einer weißen Curve drehen, oder, wenn man'ſte weiß nina 
wil, muß bie letztere in einer ſchwarzen Flaͤche ausgeſchnitten ſein. 
erſten Salle erhaͤlt man das regelmaͤßige Bild ſchwarz auf. einem wditida 
Grunbe, im letztern weißlich auf einem ſchwarzen Grunde. 

Beobachtungen vox acabapy, Sie von Faraday beſchiu⸗ 
nen Erſcheinungen bilden einen. beſondern Fall von denen, welche 9iu 
t«au betrachtet hat. Statt daß naͤmlich jener feine Unterſuchungen auf bie 
Geſammtheit aller Trugbilder ausdehnt, bie aus ben ſcheiubaren Duh 
ſchnittspuncten irgend zweier ſchnell herumgedrehten Linien entſpringer, 
ſchraͤnkt fi Faraday auf diejenigen ein, welche durch die Speiches obe 
Zaͤhne zweier verticalen Raͤder hervorgebracht werden. Es mag, ba nj 
Kenntniß bee Plateau'ſchen Unterſuchungen der groͤßte Theil ber. Siorebuy 
ſchen kein neues Intereſſe gewaͤhrt, genuͤgen, hier den Apparat zu tere 
ben, melden Faraday erbadjt Bat, diefe intereſſanten Erſcheinungen, 
weldje fid) ſo báufig bei Betrachtung von Kaͤderwerken barbieten, leicht un 
obne Koſten bervorgucufen. 

Gin etwas dickes Bretchen ſteht fenfved)t auf einem Fuß unb tft, vit 
Figur 59. seat, fo ausgefdjnitten, daß c8 bre Staͤnder "bilbet, welche 
mittel(t kleiner, aus Supferbled) gefd)nittener Pfannen, von ber Form wi 
Figur 60., bie Ctablaren ber beiben verticolen Stirnraͤder tragen. Sx 
biefer, in einer &inie liegenben Axen trágt außer bem Rade ein Btbüld)en, 
das fid) mit einiger Steibung bins unb herſchieben laͤßt. Mittelſt birfe 
. Stollen wird ben beiben Stábern burd) bie dazwiſchen litgenbe horizontale 
Scheibe eine entgegengefe&te Rotation mitgetheilt. Dieſe etwa. 4 Zoll in 
Durchmeſſer Baltenbe € djeibe, obwohl fie fid) um eine in bem mittirm 
Pfeiler eingelaffene SBerticalare brebt, rubt námlid) mit iprer untern, mit 
Sandpapier übergogenen, Flaͤche auf ben Rollen. €o wie alfo bie Scheibe, 
entweder an ihrer Axe mit ben Fingern, ober mittel(t ber auf bie Axe go 
fdjobenen 3tollen burd) eine Cd)nur, in Umdrehung gefe&t wird, drehen 
fid auch bie 9táber in entgegengefe&ter. Richtung mit Geſchwindigkeiten, 
bie màn burdj Hin- unb Herſchieben ber Stollen. auf. ben Dorigontalen Axen 
innerhalb einer. gemiffen Grünge in jebeó beliebige8 Verhaͤltniß au einander 
bringen, aud) vergroͤßern unb verringern Pann. 


fiiis Ghiiride. 


. Wm ten: aͤhenn eine Bewegung th. giekey Deichtung 30 ectpeilen, M 
ken Um Brett tin Asſchmitt gemedit, beſtimmt zur Aufnahme eines 
dalze/ ber welche unb. bie Stellen bann enbtofe Schnaͤre gezogen werten. 
weht mon aun. bie MDatze, nadjbrm bie; Scheibe Mrtonmece ul fo tov 
ten: audj bie Stábec ia gleichem Cine —— 

Die Raͤder werden qué welfen dirtepeppe geſchuitten, etna son 7 
WE ün Durchmeſſer unb: mit. einer beliebigen Aahl von Zaͤhnen verſchen. 
Die mit dieſem Apparate hervorgubringenden Erſcheinungen fláb nun 
uptſaͤchlich folgende. Dreht mon bie Kaͤder mi gleicher unb entgegen⸗ 
ſetzter Gefchwindigktit, unb ſtellt das Xggt ſo, daß man beibe frei neben 
nander ſieht, fo nimmt man nur einen gleichfoͤrmigen Sechleier e 

[t das Xuge aber in bie Verlaͤngerung ber Axe dieſer Raͤder gebracht, fo 
blidt man ſegleich das feftflebenbe Bild eihe& Rades rait. beppelt ſo vie⸗ 
& Zaͤhnen, als jebe$ ber rotirenben Raͤder für befgt. Sft. bic Ge 
windigkeit belder Kaͤder ungleich, ſo fet das fBilb nicht mehr ſtill, 
adern driht ſich ür gichtung des Rades Mii ber gedßern Seſchwinditgkeit. 
fth das Auge atrfevbditb btt Mre ber Qübep, aber mod) fo, ^ bof dleſe 
9 theilweiſe decken, fo erdlickt man ein. rwnmiliniges Zrugbild von inan⸗ 
chfaltiger Geſtalt. 

Es mag noch erwaͤhnt werden, daß man dieſe Erſcheinungen auch 
I einem Rabe umd feinem Schatten oder ſeinem Bilde in einem Spiegel 
irſtellen kann, ſobald man das Auge fe ſtellt, daß es das Stab beim Ro⸗ 
ren. feinen Schattin ober fein: Spiegelbild ſchneiden ſieht. Nach bec Stel⸗ 
hg des Auges unb nach ber Lage ber ſchattenfangenden Qi6ene ober des 
piegels find natuͤrlich tie Geſtaltungen ber Trugbilder verſchieden. 

Was die Erklaͤrung dieſer Erſcheinungen betrifft, fo iſt bit von Fa⸗ 
iba» gegebene durchaus cinerlei mit der vorhin auseinandergeſetten v von 
lateqau. 


ptiſche Taͤuſchung beim Fahren auf der Eiſenbahn zwi⸗ 
ſchen Liverpool und Mancheſter s). a 


fbit Eiſenbahn iſt doppelt, ſo daß man von den Fenſtern tinet euf 

t einen Bahn fagrenben Kutſche bie anbere feben fann, wobei man Fol⸗ 
nbe wabrnipimt: 

Wenn mon 12 bis 15 (engliſche) Meilen bie Stunde reiſt, ſo ſcheint 
t gewoͤhnliche *5 bie ufer ünb bie uͤbrigen Gegenſtaͤnde, wie wenn 
an in der gewoͤhnlichen Poſtkutſche faͤhrt, ſich ruͤckwaͤrts oder nach der 
tgegengeſegten Richtung als bie Poſtkutſche zu bewegen; legt man. aber 
der Stunde A bis 80 Meilen zuruͤck, fo ſcheint bie benachbarte Ciſen⸗ 
dm fü mit der Geſchwindigkeit des Eilwagens ip derſelben Richtung 
ie dieſer fortzubewegen. Dieſe, durch verfdjicbene Geſchwindigkeiten ver: 


: *) Journ. of the réyel Instit. of Great Britain Nr. III. Mey. 131. óbet 
toriep'6 9toti. 9r. 9. e XXXL Vandes S 19.. 
. 15* 
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veranlaßte, verſchiebene Art des Ausſehens beruht :anf dem Umſtande, 
baf bie eiſernen Gleiſe nicht vollldumen glatt ſinbd, ſondern ſtellenwei 
geringe. Unebenheiten darbieten, welche bei maͤßiger Geſchwindigkeit (ib 
bat ſind und bem Gleiſe das Anſehen des Zuruͤckweichens gebenz dage⸗ 
gem bei verdoppelter Geſchwindigkeit dieſe Unregelniaͤßigkeiten nicht mehr 
einzeln vom Auge unterſchieden werden koͤnnen, ſo daß das Gleis ſich ſo 
ausnimmt, als ob es gar feine. Unregelmaͤßigkeiten huͤtte, wuͤhrend bie grb 
ßeren Unregelmaͤßigkeiten des gewoͤhnlichen Weges zund des Ufſers. idt da⸗ 
durch verwiſcht werben koͤnnen. In Bezug auf deren fortdauernde ſchein⸗ 
bar ruͤcklaufende Bewegung ſcheint babe it t das Gui eine vorwaͤrti⸗ 
laufende zu haben. 


üuüber bie ſabjéctisen Gomptementds farden 
, £ebot^) fat über bie fubjectigen Geſichtserſcheinungen welche durch 
das Fixiren beg Auges auf gefaͤrbte Felder hervorgẽebracht Yoerben,, intereſ⸗ 
ſante Beobachtungen gemadjt, aus weichen mehrere bisher zum Theil noch 
unbekannte Beſtimmungen dieſer Phaͤnomene hervorgehen, durch die er ſich 
veranlaßt finbet, ftatt ber gewoͤhnlichen (Scherffer' ſchen) Erklaͤrungsweiſe 


einer Farbe unempfindlich dafuͤr wird , tine andere aufgaftellen , | ' bit. voit, 
nad Anfuͤhrung ſeiner Beobachtungen ſelbſt, mittheilen werden. 


1) Wenn man, nachdem man ein rothes gelb farr ange 
feen, bte Augen nad) einem ſchwarzen Grunbe wenbet, fo 
fiebt man ein grünes Feld, bejffen Farbe aber ins Cd mürg 
lide. giebt... 

eb ot glaubt, bof bíe8 Reſultat in Wiberſpruchn mit ber Scherffer'⸗ 
ſchen Theorie ſtehe, in ſofern ſich hier das gruͤne Feld auch auf ſchwarzem 
Grunde darſtellt, welcher kein weißes Licht zuruͤckſtralt. Indeß wuͤrde ſich 
hierauf wohl mit Fug entgegnen laſſen, daß von den ſcheinbar ſchwarzen 
Koͤrpern doch immer noch eine gewiſſe Quantitaͤt weißes Licht in das Auge 
zuruͤckgeworfen wird, da wir ſchwerlich ein abſolutes Schwarz kennen. 


2) Wenn man, nachdem man das rothe Feld fixirt fat, 
bie Augen auf einen farbigen Grund richtet, jo ift bie Farbe 
be8 fecunbüren Feldes aus ber Grgüngungéfarbe des Rothes 
unb ber Farbe des Grundes gufammengefegt. 


Wenn man 3. 3B. ein gelbes Feld firitt bat unb Dierauf einen gruͤnen 
Grunb erblickt, fo erfdjeint bie Farbe be8 fecunbüren Feldes aus Violett 
unb Grün guíammengefe&t. — Dieſe Thatſache war fdjon früber befannt, 
ſie wurde aber nad) bez Scherffer'ſchen Theorie folgenbermafen ausgeſpro⸗ 


*) Froriep's Notiz. Nr. 12. des XXVIII Bandes C. 171 aus ben Anmnal 
des sc. d'obsery. par Saigey et Raspail. III. p. 3 Mars. 1830. 
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dm: bo ouf'bemb farbigen Grunde geſehene Feld wird die Farbe bel 
Srundes, nach Maug, der Farbe des primaͤren Feldes, haben. pool 


3) Wenn man ein.rotbeó Gelb firtzt hat, und ven Blick 


bierauf gegen einen weißen Grund wendet, fa.fitbt-man 
ein gruͤnes Feld, welches aber kleiner, eben ſo groß ober 
gtofet. als das rothe Feid erſcheintz .j« nad bem: bas: weiße 
Sapirc, welches man aunftebto bent Auge näher, in:gleich em 
oder in geiferem^k6ganbe LIP Pemfetbem ud els: ba8. r.0s 
tbe S elb.. tloodP. "is tt. de 


o: Side yanitanb; taf bit Gifs. be. fombire Bibel "M mit bem 


Abſtande bes entes: veraͤndert, ſcheint. von. eot zuerſt wa hrgenonnnen 
worden gu ſein. "x 

4) Mam lege tin. totes. runbes: gelb auf. elutn weißen 
Girunb, umb.nadban man es Lange mit-einem einzig en: Buge 
firirt hat, naͤhero man biefe& Mupge btx rothenuScheibe, f. 
wird man awf. "Aet; Jegtexn-eine zweilte eotpe Scheibe, abes 
von meit weniger dunkler Faͤxbung fehen, unb diefe zweite 
Scheibe mirtizum.[o. eines wer ati 6 mebz Hé. das. Ause 
db má vti c: "ugqpv dá 

Dieſe⸗ blaßroche "T sucduft. viefelben Grbéengeabe;. wie bie auf 
bem weißen Game erſcheinende gruͤne Scheibt (ſiehe 3)), moofn fid) £e: 
f burd) Meſſen deiber, bel gleichem Abſtande des fuge von be: Gbrht, 
quf. ber.fíd) die Scheibendarſtellten, berzeugte. 

Hieraus ergiebt ſich, mit Bezug auf 8), daß, menn man einen farbe 
gen. Koͤrper filet, Sie. (arbe deſſelben binnes einer gewiſſen Zeit immer 
hiáfrer erſcheinen wirft .- Diet Bufultat; ſcheint der Scherffer'ſchen Theqpie 
in meret zu widerſperchen, benü mod) ihr muͤßte bie arbe: des Rc 
nexa immer dunkley werden, waͤhrend ie. vielmehr weißer arſcheint. Sie 
wird in ber Ihat auch nod) Leh ot nad) langer Seit. wieder, Hunkler, :ja 
noch dunkler als im Anfange, vermoͤge Ermuͤdung des Auges; allein immer 
haͤßt fid) nach: ber: Scherffer'ſchen Theorie nicht etklaͤren, warum mahrend 
ber: erſten Seit bes WVerſuches bie Farbe heller erſcheint. 2. o s 

5) 88enn man, ftatt baé Xuge ber rothen C djeibe. zu mà 
hern, baffelbe entfeent, fo ſieht man jene Scheibe von 
eknem grünen Ranve umgeben, und menn man den äußern 

Durchmeſſer des lezgtern mißt, [o finbet man ihn bem 


Durchmeſſer ber gruͤnen Scheibe, welche auf einem weißen 


Grunde erſcheint, ^gieí d), . wenn. bit Gntfernung be. Auses 
— bLetbt.s ds siis 

Man fan midjt:: ldugnen,... bof  sementiid) $ed Sefultat. 4) ſehr dafuͤr 
ipt, daß / das .(teitbüze. Gruͤn, welches auf: weißem Grunde nach 18e: 
tradyturtg von 3Rotb; Eſcheint,n anſtatt durch eingetretene Unempfindliſhkeit 
des Auges gegen das Roth in weißen / Lichte: hervorgebtacht au, werin, 
vielmehr nonotinte- ſelbſtſtaͤndigen Eutwicktlung bec Einpfindung be Grün 

] 


230 .SRongeinbe$ Anterſcheiberagkvermbgrn fl Farben. 


ám Auge herruͤhtrt, ba bas 8totf ſelbſt nod) waͤhrend der Betrachtung bb 
ſelben fid) annaͤherungsweiſe zu Weiß naeutraliſirt (derblaßt), wat siii 
durch nnempfindlichkeit dagegen, wo Dunklerwerden der Farbe entſtehen 
muͤßte, erklaͤrt werden kann. In ber That tft Lehot's Erklaͤrung, 

er an vorſtehende Thatſachen knuͤpft, folgende: 

Der Eindruck, ben bie Empfindung tímer. gewiſſen Fer⸗ 
be (i Auge hervorbringt, modificirt fid) von fet6ft in der 
Art, daß nad) einiger Seit bie Empfindung bet Ergänzungt 
fatbe gur Perception gelangt. Dieſer mobificirte Ginbrad 
bauert nidt nur fo lange al8 bet primáce, ſondern axá 
nod) tne Seit lang, nad)bem btefer, (n Bolge beg Berſchwin 
ben8 be8 ibn hervorbringenden Sótperé, aufgehoͤrt Bat. 

Der Verfaſſer verfud)t nicht att erklaͤren, vote bec primaͤre  Ginbrut 
die Entſtehung be& ſecundaͤren veranlaſſen kann oder wie beide Ginbriit 
zugleich exiſtiren koͤnnen. Gr knuͤpft aber an tie hier aufgeſtellte Anßch 
Rod) bic Erklaͤrung einiger anderen Thatſachen, die fid) in bet. That flt 
gut danach ergiebt, namentlich folpenber : 

Den Leuten, welche ſich blauer oder gruͤner Brillen bebienen, erſcheinn 
bie Gegenſtaͤnde in bem Augenblicke, wo fie dieſelben vor die Augen bringe 
von ber Farbe ber Brillen; aber bald darauf wieder beinahe mit der no 
tuͤrlichen Farbe. Dies erklaͤrt ſich dadurch, daß ber Eindruck ber Bones 
Stralen, welche durch das Glas ſtreichen, durch bie Coexiſtenz des ſecun 
daͤren Eindruckes, ber fid) von (at erzeugt, wieder gu Weiß nullo 
fict. werben. 

Rachdem man den Himmel mit bem rechten Auge durch ein tote 
Glas bettadtet bat, bringe. man zwei €treifen, 3. 3B. von orangefarbenen 
SPapiere, ben einen in 4 bia 5 3e, ben anbern in 8 big 20 Zoll Abſband 
vor bie Xugen. Fixirt man bann ben entfernten Streifen, fo ſieht ma 
ben náfern doppelt, allein das im rechten Auge ergeugte Bild erſcheint vid 
weißer al8 bie beiben anbern. 

Mud) ben. umſtand, baf wir vot$e unb weiße Koͤrper bei SBetradjtum 
burd) ein rothes Glas für einerlei gefárbt balten, fe&t Lehot mit fint 
Xnfidt in Beziehung. 


Mangelndes unterſcheiduns vermögen für gewiffe Farben 


Es ſind neuerdings wieder mehrere Faͤlle von mangeindem Unterſche 
dungsvermoͤgen für Farben beobachtet worden. Beobachtungen über fd 
ſelbſt unb mehrere andere, bie mit im in ber Art des Nichtunterſchei⸗ 
dungsvermoͤgens uͤbereinſtimmten, theilt Dalton mit in Brewſter's Ediab. 
J. of sc. 1881. July. 88. Zwei andere Faͤlle werben. von. Golquhoun 
im Glasgow Medic. J. unb hieraus in Froriep's 9totig. XXIV. €. X5 
angefüfrt; amei anbete von Brewſter in Brewſters XEdinb. J. ef s. 
unb hieraus in Baumg. Zeitſchr. VI. 232. 

— ie von Dalton an fid) ſelbſt beobachtete Xnomatie berubt nicht ab 
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i$ darauf, daß tm Spectrum tiet wenlaec Farben alt von Anderen unte 
hieden werben, fonbern audj, daß gemiffe Farben anders Abends bel. Sec 
muiódgt als Gel Tageslicht erſcheinen, die ben gewoͤhnlichen Augen gleich 
oſcheinen. Dieſe ⸗Anomalie ſcheint nicht gar zu ſelten mit. bderſelben Be⸗ 
haffenheit dorzukommen. Denn nicht nuc theilte fie Dalton's Bruber, 
indern ec ſagt auch, tv habe bei deshalb angeftellten Nachforſchungen un: 
efaͤhr MPerſonen -(barunter. fein weibliches Subject) gefunden, ^ bie gang 
lefetbe Anomalir des Gefid)te& dargeboten, als vr ſelbſt *). So waren. in 
ier Familie, die aus 5 Söhnen und 1 Tochter beſtand, * von ben Soͤh 
eA damit behaftet. Bloß in Ginem Falle hatte fid) bie Anomalie vererbt. 
Ne Augen der damit Behafteten boden übrigens nichts Bemerkenswerthes 
ar, und das Geſicht Seſaß dieſelbe Deutlichleit als bel anderen Perſonen; 
ur 2 bis 3 waren kurzſichtig. Sm Xügentmen wiſſen die Perfonen nichts 
on bec Eigenthuͤmlichkelt ihres Geſichtes, wenn nicht einmal eine aus 
r&dfie Bergleichung mit dem Geſichte anderer ffe darauf hinfoͤhrt; ſie 
lauben iof, boy in ber SBneideung Aes derben eine roe. Verwir⸗ 
9 herrſcht. 

Den Brust dieſer Eigenehumichteit ſucht Dalton in einer, wahr⸗ 
heinlich blaͤulichen, dürbung irgend einer ber Augenfeuchtigkeiten, unb 
pet wahrſcheinlich des Glaskoͤrpers, ba ſonſt das Auge aud) wohl bem 
aßern Anſehen dieſe Faͤrbung verrathen haͤtte, was nicht ber Fall wat, 

Foigendes ſind die charakterſſtiſchen Eigenthuͤmlichkeiten vom Geſichte 
latton' 8 unb ber tnit ihm übereinftüinmenben SPerfonen: 


- Y) Sn bem Sonnenſpectrum erſcheinen bloß drei Farben, Gelb, 
zlau unb Purpur. Die beiden erſten ſtehen in beſtimmtem Contraſt; 
€ zwei letztern ſcheinen f mehr in dem Grae als ber Xrt nad gu 
aterſchelden. 

X) *iltentóty (fk) erſcheint in Siagentidje als ein efiods ver 
ates (faded) Simmelblaitz im Sampenlidite nixumt eà cin. orangenes ober 
lbuche⸗ Anſehen on, welches in ſtarklem Gegenſate mit Blau ſteht. 

8S) Gattnetftn erſcheimt im Tageslichtr trübe (muddy) Blau, tmb cat: 
oiſinenes wollenes Garn erſcheint faft dunkelblau. 

4) Sot und Scharlach haben ein lebhafteres unb feurigere⸗ An⸗ 
ben im Kerzenlichte als im Tageslichte 

5) Es findet bei Tage fein großer Unterſchied zwiſchen der rothen 
latbe eines Stuͤckes Siegellack unb ber arbe des Graſes Statt. 

6) Dunkelgruͤnes wollenes Zeuch erſcheint truͤbroth, viel dunkler 
1$ Gras unb von ſehr verſchiedener Farbe. 


*) Auch ber, in ben Philosoph. tramsact. ITN erzaͤhlte, Fall von Harris 
immte, wiewohl er nad) ber SBefdjteibung fid) etwas anders al8 Dalton's yu 
—* ſchien, doch wahrſcheinlich bamit überein, mindeſtens zeigte das Geſicht 
ines nod) lebenden Bruders von Harris mit bem von Dalton ganz gleiche 
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- rite, dagegen Grün unb 3totf mit Blau verwechſelt youxben, zuoclít 
Bá, in. pen. Oriciaalabhandlungen haͤhere S&flimurungen ;finben 











reri QU, bei bem fid) zwar auch alle Farben amb 
Bios zehacisten, aberdies aber mod DERE 

welches dem geſunden Auge 
Verſon anter Umſtaͤnden wirklich 





^9) Giaige interefnte Belfolte ter Verwechelung mögen inbep bier ams 
:fdábrt tortben. Da eine ber son Golquboun engefíDtten Simbivibuen Bomgie tit 
Sile votSeb Diegelod, welches i8 Gres gemorfer morbém, ober Pim Clid 
GMjioftul auf rine Baune niót ertennen, meum eb niót gam mafe utar 
Sine auf tinm rotben Dade madfenbe grüme diechte Dlelt er für-gidér 
it bem Dade, cin blaueé Sieib für gleidfotbig mit einem rofüm. — 
Ser von ihm ermübnien Sperfonen erfannte im Stegenbogem Sloj Gk 
Sila, Dielt bas Gras für gleiófarbig mit einem tof) Dade i. — 
3 te Belben, von BBremfter anpefübrten - Derfonen wxteridien wr 
unb fBlou im Sonnenſpectrum ober — 
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»» 2 ive "IHE M nm à $e 01 ur 3i; nist 


XI iie bie genibuide o ober. mibi ———— 9? 


nM Unde 


— — datae über sie "polerifation Pardi " 

ád wer(ung. Ab. Sxedjung, unb. boé Berbalten polarifize 
AH bei Surüdwerfung unb Bredüng, CR burde 

eua: DA tigt, cinfad brechen de Sbrpes.., ac iu 


LDuvdy —*—* Erdrterungen Freſnels (Pogg. —— 190) 
wo Berſuchebewahrungen Briew f ec 8, (099. 1X3X::259, 28,2518): 4ft 
tu. izeuerdingo sur. ior eBung. mehrereru Forneln ín Bezug "auf- ele stir. 
i;betrad)teiben Umſtaͤnde gelangt, von denen xinige des 2ufommisibanigts 
alber ſchon €. 296 mitgetheilt worden fínby und: pon btnen voe tit dot 
tn, nebft: ben. Verſuchebelegen, ín bei folgenden, Artikeln hinzufugan wer⸗ 
fg *.. Hier moͤgen diejenigen Btefultate vocangeftellt werden/ wolcht fid) 
mad) durch Worte obecimit Bugiefung wariger mathematiſcher⸗Zeichen 
mélivüden ilaſſen. Deſe Reſultate geltenn lar iciatach bꝛecheibe burtfidp | 
ge Koͤrper. uw ij ame ocn 
1) Gin auf eine varchſichtige giide auffallenber. natirlidyeriG tef mers 
zu fid) in allen Ctüde wie ein: fold, der aus zwei Buͤndeln o4 glei⸗ 
er. Intenſitaͤt zuſammengeſetzt ift, die rechtwinklich gegen reinamber. und 
ber um 45? (su.beiben GSeiten) gegen. bie Einfallsebene polarifivt.;finb. 
tan fann.babtr alle: Formeln, bie für polarifirteá ift gelten, auf ge⸗ 
oͤhnliches Licht anwenden, wenn man in ben für das polariſirte Licht 
Utenden Wormeln den: Winkel ber Polariſationsebene mit der Einfateebene 
-,45? ober bie. Tangente dieſes SBinfela.—m:1:fe66: conu omo. 
:*:2) 9tad) dinec von.SBirem (tet aufgeíteten, unb fid üt- den. Grfdeo 
motu, bewaͤhrenden, Vorſtellung verpált. fid) ein. burd) Zuruͤckwerfuntz Gun 
r anbern Winkeln als bem Spolarifationstoinfel) ober durch Brechung itn) 
AEommen  pofatifitec; Stral i allen itii ife wie ein, aud zwel gleichen 
tnbtin: beſtehender Stral, deren Spolazifationsebenen qu. biben. Geiten 
pen gleidjen- Winkel mit: ber. Zuruͤckwerfungs⸗ oder SBredgungsebent; mas 
ex, der aber tleinevc.oberigrbgtr.ift als 452, kleiner im Fall 
t Zuruͤckwerfung, groͤßer im Fallder Brechung. Die unvollkommene 
olariſation naͤhert ſich ber vollkommenen um (o mehr, je naͤher. bte. Pola⸗ 
ſationsebenen beider Vuͤndel bem. Parallelismus unter einander femen, 
if. je mehr der' Winkel, den ſie zu beiden Seiten mit ber Zuruͤckwer⸗ 
ugs⸗ ober Brechungßebene bilden, fid. oder 900 naͤhert. Die Reigung 
t. Polariſationsebenen jedes beider Buͤndel gegen bie Zuruͤckwerfungs⸗ ober 
rechungeerene (unb. yon zugleich bee, à bad: y Depp betrogende, gone | 





*) Die Sormein in ben folgenben Artikeln finb Tortlaufent numerirt. Die 
elege werben wir "d ben zuſammens hoͤrigen Artikeln ed vereinigt fel« 
- loge. :. . Qve Bust iff" t 
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feitige Steigung) laͤßt ſich nad) bem Ginfalléminfe, unter welchem tit u» 
vollkommene Spolarifation erfolgt ift, unb bem Brechungsverhaͤſtelßz be 
Subſtanz bered)nen, wozu bie Formeln (1) bis (7) füpren. Das Stefultet 
biefer Berechnung für Glas finbet fid) in ber, biefem Artikel angehaͤngten 
Tabelle €. 288. Eine naͤhere Grórterung aber ber. hier gegebenen fefto 
Iung von der unvoll(tánbigen Spolarifation wird ín einem ber nád)ften Xrtb 
kel folgen. 

8) Das Brechungeverhaͤltniß einer Gubſtanz als bekannt vorautgrie 
(o iſt man im Stande, für jeden gegebenen. Einfallswinkel au. beredgum, 
welche gidjtmenge in bem gurüdgemorfenen Strale vollftánbig aad) ie 
Surüdierfungétbene ober in bem. gebrodyenen Strale ſenkrecht bavauf pio 
tifrt ift. Hiezu fuͤhren bie Formeln von (18) an. Das Ste(ultat bra 
Berechnung für Glas finbet Rd) in ber Tabelle €. 238. 

4). Das Brechungsverhaͤltniß einer. Subſtanz als brfannt vorauigrun, 
fo ift mam ferner im Stande, bie Xnberung, weldje bie &idjtung ber ge 
larifation eines fdjon polariſirten Strales erleibet, su Geftimmen, wem 
er bei bditbigen Einfallswinkeln und bri beliebigen Seigungen ber Ginfllb 
ebene gegen bie anfánglidje Polariſationsrichtung zuruͤckgeworfen obe pP 
brochen wirb. Hiezu füfren bie Formeln (8) bi& (17). 

.5) Gin natuͤrlicher Stral fann burdj bie witberfolteften Gurkfuro 
fangen, wenn. fie untec ariberen. Winkeln als denen ber. poliftánbigen Velo 
riſation geſchehen, nie sur vollfommenen Spolarifation gefangen, wi 
wohl xr fid). ijr mit zunehmender Zahl ber Zuruͤckwerfungen unter bem 
bem Winkel immer mehr nábert, ſo baf ber Unterſchieb von ber volftis 
bigen Polariſation gule&t merklich verſchwinden fann; unb zwar perfdpsis 
bet ber Unterfdjieb nad) einer um fo aeringern Zahl Zuruͤckwerfungen, it 
náfer ber Winkel ber wiederholten Surüdwerfungen bem Winkel beg pole 
tijation$marimumaá fommt. Dieſe umftünbe geben aus formed (£) m 
(27) fervor. 

6) Wenn bie ſucceſſiven Surüdhperfungen unter verfdjiebenen  Sibinlea 
geſchehen, fo trágt jebe neue Zuruͤckwerfung, mag fie bem Winkel bet 9e 
larifationBmarimumà naͤher ober. ferner liegen , als bie porbergebenbe, bed 
bei, ben. €tral ber vollftànbigen Spolarifation náfer gu bringen, mur wid 
biefe Naͤherung um fo mefr betragen, je náfer ber Winkel ber neum 98 
vüdwerfung bem Winkel des Polariſationsmaximums liegt (Formel (8).) 

7) Sit fleinec ba8 Brechungsverhaͤltniß ber zuruͤckwerfenden OCubften 
ift, um fo weniger Zuruͤckwerfungen (inb binreidyemb, einem guerff im no 
tuͤrlichen Zuſtande einfallenben Stral merklich volftánbig zu polavifitm: 
unb (was damit zuſammenhaͤngt) bei gleichem Einfallswinkel polarifiren £to 
per mit kleinerer brechender Kraft cine groͤßere Menge Lichtes in einem 
natuͤrlichen Strale, als Koͤrper mit groͤßerer brechender Kraft (orm 
(1) unb (2)*). 


*) Nach biefen. Formeln nimmt námlid ber Winket g, den bie 9eleife 
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8) Die bon Xtàgo gegebene KRegel, daß in einem natuͤrkichen Strale 
geiche Lichtmengin durch Zuruͤckwerfung polariſirt wütbiga, mnn der Gio 
ſallowiutel eben fo welt unterhalb als oberhalb vom Winkel des Polarifa⸗ 
tloneraaxinum differidt, iſt irrig, indem fie: ein fo wenis mit Bormet: Gu) 
uS mit Brewſter's Verſuchen ftinunt. 

9) Es giebt feinen Einfallswinkel, bei welchem alle Farbenſtralen bel 
tinfatiesbem- Lichtes gleichzeitig durch Surüdwerfung polarifirt zu wberben 
vermoͤchten, indem jeber Farbenſtral bei um Jo groͤßerm Einfallswinkel tine 
woltünbigs Polariſation erfuͤhrt, je groͤßer ſeine Brechbarkeit iſt. Der 
Minil des Potariſationsinaximums iſt demnach für denjenigen zu Daltta, 
bel dem die mittleren Farbenſtralen vollſtaͤndig polariſtrt merben . 

A40) Gin natuͤrlicher Stral kann weder durch eine einmalige Brechung 
mod) ſelbſt durch bie wiederholteſten Brechungen, unter welchen Winkeln ss 
Gut ſei, cine vollſtaͤndige Polariſation erfahren (Formel (6), (38), unb 
es verhaͤit ſich ilthin in dieſer Hinſticht anders mit ber Brechung of$ mit 
der Zuruͤcwerfung, bei welcher letztern ber Gtral, wenn t Surádmm 
fug tutte dom. gewiſſen Wiakel (bem Polarifationswinkel oder Wiald 
9$t$ Polarifatkonsmaxintum) geſchieht, wirklich vollſtaͤndig polariſtrt wird. 

11) Das Quantum Licht, was in einem natuͤrlichen Stral durch ein⸗ 
mallgze Vrechung mittel bec erſten Oberflaͤche, ſo wie das, welches bu 
zweimalige Brechung mittelſt Durchganges durch beibe Oberflaͤchen 
pꝓarutleifichigen Platte polariſitrt wird, nimmt von. O? Incidenz bis 

Incidenz immer mehr zu. Ferner nimmt es mit bem Brechung 
v Kodrpers qu. (Formel (4), (5), (6), (32),: (895)... 

:12) Die Quantitaͤt des Lichtes, voeldje burd) Srechung in bem. — 

"A iile: Oberflaͤche eines durchſichtigen Koͤrpers hindurchgegangenen Stral 
ſenkrecht auf bie Brechungsebene polariſirt iſt,iſt ſtets gleich der Cutantb 
tat teg Lichtes, welcht in. bem gleichzeitig zuruͤckgeworfenen Strale th bder 
Auruͤckwerfingsebene polariſirt iſt, wie auch ber Eufallswinkel beſchaffen 
fria wes: ( Tormeln (80), (61)). Dagegen fiabet dieſe Gleichheit nicht 
GStatt in Bezug auf bas Licht, was in bem durch betbe Oberflaͤchen efus 
ꝓavrallelflaͤchigen Platte burchgegangenen Stral polarifirt iſt, unb bem, 
welches in bem gleichzeitig a ber erſten Oberfluͤche zuruͤckgeworfenen Ctrdi 
polariſtrt iff, unb die von Xrago in dieſen Dezuge angefuͤhrten Sra 
zungm fib irrig ").. 
erondebenen ber beiden Bandel, auf welchen nach der umvottkommen potatiffcte 
Stral beſtehend gedacht werben kann, mit bec. Einfalldebene bilben, ab; tbvea 
der Unterſchied zwiſchen bem. Einfallſswinkel 1 unb bbs Brechungswinkel P) (190 

von boé Brechungsverhoͤltniß abhaͤngt) abni Die unvollkommene Polariſa⸗ 
fión nübert fij aber angegebenermaßen ber vollkommenen um fo mehr, je feb 
wee tlefer Winkel ꝙ ift, b. h. je mebr fid be Spolartfattontebenen beiber Bauͤnbel 
bem Parallelismus mit der Ginfall8ebene naͤhern. 

.. *) Diefer. ſchon fruͤher befannte Gat erglebt fij leicht daraus, daß ie 
—— — 66b Cinfals. "ui Brechungdwinkels fár das polartſationemaruuen 
—) ju bie Spur ehe bleſer Uniſtand (edil tex tts — 
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. 43): Biewohl :nad): 10) ein natuͤrlicher Stral ſelbſt durch eine fiod) fo eft 

witberfolte Anzahl Brechungen feine abſolut vollſtaͤndige Polariſablon ecfejy 
ren kann, ſo kann er doch durch wiederholte Brechungen ſich derſelben 9d 
ins Unbeſtimmte naͤhern, [fo daß nad) einer gewiſſen Anzahl Brechungen 
die Polariſation wenigſtens fuͤr die Vahrnehmung vollſtaͤndis zu ſein Dus 
a wird. ( Formel (6):). — 
414) Jede neue Brechung traͤgt dazu bei, den Verhaͤltnißtheũ ſenkreit 
auf bie Brechungsebene polariſirten Lichtes in dem Strale au vermehren, 
unter welchem Winkel aud) bie neue Brechung geſchehen mag. Dieſer Bo 
haͤltnißtheil nimmt aber um fo raſcher zu, unb bie vollſtaͤndige Spolarifate 
wird um fo eber fuͤr die Wahrnehmung erreicht, je naͤher bie zindbega 
jebe$mal an 90?:finb.unb:jt grófer $a8 Brechungsvermoͤgen he: Sríeb 
im ift. 

- 15) Gà giebt einen. Einfallswinkel, 5d welchem ein jeder gorer de 
fo. viel. Licht zuruͤckwirft als durchlaͤßt oder abſorbirt. Dies ift ber, ww 
beim &efiectirten unb dadurch unvollſtaͤndig polaviſirten Lichte die SRelgua 
ber Polariſationsebenen gegen. bie Reflexionsebene (nad). Brew ſſtex?s Boo 
ſtellung) das Gomplement iſt zu ber 9teiguMg der Polariſationeebenen bd 
gebrochenen Strales óegen. dieſelbe Ebene. 

. 16) unter bem Polariſationswinkel wird bei allen Koͤrpern. prm 
tóeit des einfallenben Lichtes zuruͤckgeworfen, welcher bem halben Quabrat 
des Coſinus des doppelten Polariſationswinkels gii ift. (oit Somme i in 
dieſem Bezuge iſt fdjon ,&. 92 gegeben). . : nc 

17) Es fann fid) treffen, baf ein Korper bei einem Minker, bec nidi 
ber: ber. voll(tánbigen. Polariſation ift, eine grófere ab[olute Quantikaͤt po 
larifirten Lichtes zuruͤckwirft, a(8 bei bem Winkel ber. vollftánbigen Spolarb 
fation;. benn wiewohl im er(ten Falle bie gange Menge be8 aurüyfgemorfo 
nen Lichtes polarijirt ift, jo fann bod) biefe geringer fein, als ber pelarb 
ficte Bruchtheil des reichlichern Lichtes, welthes bei anderen Einfallswinkeln 
zuruͤckgeworfen wird. So werden vom Glas bei dem Qpolacifationtwinfd 
560 45 bloß 79,50 Stralen von 1000 auffallenden im Ganzen gurüdge 
worfen; dagegen bei 79? werben 359,27 Stralen zuruͤckgeworfen, woven 
157,60 in der Einfallsebene polariſirt ſind. (Vgl. die Tabellen.) 

18) Gin Stral, ber durch eine einmalige Brechung am ber erſten 
Oberflaͤche einer parallelflaͤchigen Platte eine theilweiſe SDolavifation eral 
ren Dat, wird burd) bie nachfolgende 3urüdwerfung von ber zweiten Ober⸗ 
ftaͤche wieder in ben Zuſtand natuͤrlichen Lichtes zuruͤckgebracht, wenn cor 
(6 — i) 25 cos (à -- i), wo i bei Einfalls⸗, i^ ben Brechungswinkel 
am ber erſten Oberflaͤche bebeutet. Dies finbet im Glafe (beffen SBredjung? 
verhaͤltniß 1,525) beim Einfallswinkel 82? 44^ Statt. Bei allen kleineren 


Formeln widerſprechen, als aud hat Brewiſter burch eine Analofe des Ara⸗ 
go'ſchen Verſuches unb eigene Erfahrungen (Pogg. XIX. 520), woruͤber id) oM 
die Originalabhandlung verweiſe , bie Untriftigkeit deſſelben erwieſen. 
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Side von IURI dan RAT eicht, wetgher t tet eR 
ne polariſirt ift; bei allen. groͤßeren Winkitn spl Licht, welches 
nÉredyt, gregem die "Büeftefosttebene polariſirt (f£, beffem Menge ti 8t 89934^ — 
r· Maximum mát. Aint be. 9o». L threm Vinimuni nixtatehrt. lis 
«t (5) is) *). - BO ui 
3''19) Shatdctides bicht. welches birédy bié ie £hbecftádje einer. patal» 
tfádiigen: tate zun ͤcaekebrt. (t (fo bali. es aiori. Vrechungen mit eter 
termybióden ; reri: ectitten! jut) ^: enia, bri allen, Cinfallsminicin, 
33709 bi zum Rat eb de⸗ Polarnaticnstnariwum, eine Portionn Licht, 
^neid) b Bicffrfonsdiere potécifict ift Ohrfhots bea Polariſationsivrin⸗ 
CM  Ajgmt bet. nach lab tridn&dbtne polar ficte: Theil ves Lichthſinetß 
j, bj$ cts (i o V) emcort | — 1) tus er verſchindet, ugd pae 
"fammtte Buͤndel den! Chabacter des gewoͤhnlichen Eichtes beſtt, was im 
fije-$ei 782,7, "bán Médffer etwas uͤber S09 began BE "Dbecpétó eis 
ties smit veilt bad fichſdůndel eine Votido dide "bip tente Pot 
"a; bie, Reflexionsebene voladiſirt ift, welche b zu inm 
ib dann bri Bo* auf xu gerab ftnt (Borna (9): eolit j 03 


ET) 


Rebeiten dee 8i: "elatifation, fie Gia bectdnetho: 


M TIT fot nad. p i bru nádften Mtffein felgenben Zormein 
— e (£6) und ber: dorm i| (1) €. 94 folgende Umſtaͤnde für cine 
igé Platte von Tafelglas, beffen SBreiblnigéverpütttig —/1,525 
—— vfi eicht 6d odifpc gig: bei sitit 


6 un Evngye dg » 1);. O0 38 
tiet E 9 9t —— jbes bes:bHben Bunbert, 
b b da ; ber. burdj die Biz merfung unvolhſtaͤndis polſtrifrte Mid 
id). Brewſter's Vorſtellung (E. 235) beſteht, miit.be Zuruͤckwerfung 
ene vildet (wo bann 2i ber Winkel ber Ppolariſatonsebenen beider iBie 
tunder einander iſt; 
" ej weichen Winkel o, jedes der beiden miei, aus benén. ber durch 
ide Oberflaͤchen der Platte hindurchgegangene, und durch die hiebei erfah⸗ 
fie zweimalige fBredjung. unvollſtaͤndig polariſtrte, Stral nach Birew⸗ 


ez' 8 Borſtellung: beſteht, mit ber Brechungsebene bildet; MENT 
8) welche Gefammtquantitàát Licht R. unter ben verſchiedenen —2* 
inkeln zuruͤckgeworfen und welche durchgelaſfen wird; 000 astare ud 


4) weldje fiuantitát in 'ber Zutůckwerfimgsebene poarftetem eichtes 
dem zuruͤckgeworfenen Strale entfalten: iſt. 
Die Quantitaͤt des einfallenden Lichtes iſt — 1000 Stralen qi 


*) Dieſe Stefultate laſſen fid) bloß an einem Strale veobachten der nach bet 
itüd'erfung von ber zweiten Oberflaͤche ſenkrecht auf eine Side (ble man $Ule 
W5 an ber Platte (def jufinettet, Sigur ?3.) austritt, bamit er nit bier 
ne zweite S8redjung erfábrt. 


**) Spogg. XIX. 372, 298, 526. 
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aM " ferner fe lié patalieiádrigé 
unb 73), von gltidyee SBefdjaffenfeit mit der borigim, umb —— 
tirliches Licht Sa! den Winkel berechnet, welchen die Volariſationechencꝛ 
der beiden Buͤndel, aus denen der durch Brechung unvollſtaͤndig polariſtk 
Stral beſteht, mit der Brechungsebene machen; 
1) nad) einmaliger Brechung (in bem Theile a C, Big. 72. cn 
.3) nod) einmolger Brechung umb einmaliger 3 
Sgeie CR, gig. 78); idestue Uh 

B) nad zweimeliger Brechung mit. intermediarer seiten " 
vA ri. bh, Ld m 








Srt der SpolorifatisnSehelte. (t. eso 


"s ungewinkei viui. bé t Spalacifationéebenei cien bit. J— 
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Befetge,. nad wid vui: cine quvidmerfznbe. ober. écedienbé 
rud fto tigt Oberflaͤche von cinfatjec Brechung die Ride 
^^ 5 fungcber: Polariſationsebene abaͤndert ld LEER 


wWenn ein vollſtandig polariſi rter Stral auf! eine dutthſi chtige ipétsé 
lache von einfachem Brechungsvermogen (Gias, $8affec 16; auffaͤllt, fo 
pitb tr, ini Sal bie Stid)tung feiner Polariſattonsebene mit der Richtung 
yée- Reflexionsebene zuſammenfaͤllt, volſtaͤndig, und zwar in derſelben 
Ebene, polariſirt bíeiben, unter welchem Winkel and) bie Incivenz geſche⸗ 
yn mag. Sm galt bagegen bte Richtung ſeiner utfprüngliden Polariſa⸗ 
ion einen Winkel mit bet Reflexionsebene bittet, To wird bie Spotatifationss 
bene fid) um einen gewiſſen Winkel nad) ter^ Reflexionsebene su breben, 
itib zwar wird, im Fall die Incidenz unter bém Winkel des Polariſations⸗ 
naximum geſchieht, die Polariſationsebene bis in die Zuruͤckwerfungsebene 
yebrebt foerben unb, wenn biefe felbft gebtebt wird, ibr ſtets folgen; im 
Fall dagegen bie Sincibeng unter anberen' Winkeln als benen bes Polariſa⸗ 
tionsmaximum geſchet, wird ſich die neue Richtung der polaxffattent: 


« Das Nachlot mende gilt auch fuͤr die Busddierfung von bet eite bee. 
fide durchfichtiger Sbrper, bod) nut, ſo lange ber Einfallswinkel (either alb 
der ber totalem Surüdmerfung ift; uͤberſchreitet aber der Etinfallswinket bte erſte 
Graͤnze tofoler Stefferibn, ſo treten anbere Erfolge tin; . tie Pu einen fyltevm 
Artikel aus einander geſetzt werden follen. 
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. üSer ben Begriff ber unvoliftánbigen Polariſation, 
' bon Brewfter?) 


Einen €trat natürliden Lichtes, der auf einen. zuruͤckwerfenden 
Koͤrper füllt, kann man bekanntlich als einen ſolchen betrachten, der gleiche 
Quantitaͤten rechtwinklich auf einander polariſirten Lichtes enthaͤlt, und 
man gelangt zu demſelben Reſultate, mag man nun die Polariſation aller 
Theilchen bloß als nad) zwei beſtimmten, auf einander rechtwinklichen, 
Stidjtungem Statt ſindend annehmen, oder in gleichem Verhaͤltniſſe nad) 
allen beliebigen auf einander ſenkrechten Richtungen. Ein Stral voll⸗ 
kommen polariſirten Lichtes andererſeits iſt ein ſolcher, bei welchem 
bie Polariſationsebenen aller Theilchen einander parallel ſind, unb zwar, 
wie bekannt, wenn ein Stral durch Zuruͤckwerfung unter dem vollſtaͤndigen 
Polariſationswinkel polariſirt worden iſt, ſo ſind die Polariſationsebenen 
ſaͤmmtlicher Lichttheilchen der Zuruͤckwerfungsebene parallel. 

Faͤllt ein Stral erſter Art ſenkrecht auf ein Rhomboid von islaͤn⸗ 
diſchem Spath, fo theilt ec fid) in zwei Buͤndel von gleicher Intenſitaͤt, 
ein Stral zweiter Art dagegen theilt ſich hiebei im Allgemeinen in zwei 
Buͤndel ungleicher Intenſitaͤt, indem bie Quantitaͤt Licht, bie als ge⸗ 
woͤhnliches Buͤndel erſcheint, dem Quadrat des Coſinus des Winkels propor⸗ 
tional iſt, den der dauptſchnitt des Rhomboides mit ber Polariſations⸗ 
ebene bildet. 

Wird ein natuͤrlicher Stral unter einem Winkel, der groͤßer oder klei⸗ 
ner als der vollſtaͤndige Polariſationswinkel iſt, von einem Koͤrper zuruͤck⸗ 
geworfen, ſo erhaͤlt er dadurch eine Modiſication, die ihn der vollſtaͤndigen 
Polariſation in der Zuruͤckwerfungsebene naͤhert, wie ſich theils dadurch 
su erkennen giebt, daß wiederholte Reflexionen ober Brechungen unter dem⸗ 
ſelben Winkel zuletzt ihn wirklich merklich vollſtaͤndig polariſiren, theils 
baburd), daß ber unvollſtaͤndig polariſirte Stral bei ſenkrechtem Einfalle 
auf ein Rhomboid islaͤndiſchen Spathes ſich im Allgemeinen in zwei Buͤndel 
ungleicher Jutenſitaͤt theilit. 

Gewoͤhnlich nun betrachtet man einen ſolchen unvollſtaͤndig pola: 
riſirten Stral als zuſammengeſetzt aus zwei Antheilen Lichtes, einem 
vollſtaͤndig in ber Zuruͤckwerfungsebene polariſtrten, unb einem natuͤrlichen 
Antheile, welcher letztere ſich jedoch angegebenermaßen wieder in zwei recht⸗ 
winklich auf einander polariſirte Antheile zerlegen laͤßt, und analyſirt man 
mithin einen ſolchen Stral mittelſt eines Rhomboides aus islaͤndiſchem 
Spath, deſſen Hauptſchnitt der Zuruͤckwerfungsebene parallel iſt, ſo wird 
ber gewoͤhnliche Stral beh ganzen Antheil des vollſtaͤndig polariſirten Lich⸗ 
tes und die Haͤlfte des natuͤrlichen Lichtes enthalten, der ungewoͤhnliche 
Stral bloß die andere Haͤlfte des natuͤrlichen Lichtes. Jedenfalls kann man 
daher unter Quantitaͤt des polariſirten Lichtes in einem unvoll⸗ 


*j Spogg. XIX. 259, 303. 
‚Zechner's Repertorium d. Erperimentalphyſik. II. 16 
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Was aber Gier bab, beihen getrennten. Lichtbuͤndeln Statt fanb, wird unſtrei⸗ 
fig amd) bei zwei ſolchen Lichtbuͤndeln erfolgen, wenn fle, wie im natuͤrli⸗ 
cqhen Strale, perſchmolzen ſind, b. D. ihre urſpruͤnglich rechtwinklich auf 
einander gerichteten Polarxiſationsebenen werden ebenfalls ihren Winkel um 
ſo mehrt verkleinera, je. naͤher ber. Einfallswinkel bem ber völlſtaͤndigen Po⸗ 
laxiſation kommt, tnb. wenn dieſer Statt findet, wirklich ſaͤmmtlich paral⸗ 
lel unter (id) unb. mit ber Zuruͤckwerfungsebene werden*). (Vgl. Beleg 1) 
mit: den beigefügten. Grórttcungen). 

. . Gang analoge Verſuche ftellte Brewſter mit der Brechung unter vt 
ſchiedenen Winkeln an. Auch durch dieſe wurden die Polariſationsebenen 
zweĩer getrennter rechtivinklich auf einander unb um 459? zu beiden Seiten 
gegen die Einfallsebene polariſirter Vuͤndel, je nach den Einfallswinkeln 
unter verſchiedene Winkel gegen einander geſtellt, nur ba bier bie Dre⸗ 


jung hed entgegengeſetzter KRichtung ais bei ber Zuruͤckwerfung geſchah, 


inbem bit Polariſationdebenen bei zunehmendem Einfallswinkel immer mehr 
X KRechtwinklichkeit gegen die Refractionsebene genaͤhert wurden, wo⸗ 

bei jebod) zu beinerken ift, bof *eefe Rechtwinklichkeit unter feinem. Gin; 
fallswinkel vollſtaͤndig erreicht zu werden vermag, indem vielmehr nur ein 
Marimum bec Annaͤherung an bit Rechtwinklichkeit beim Einfall unter 909 
Sintibeng, b. t wenn das Einfallen parallel mit ber Einfallsflaͤche geſchieht, 
tereicht wird. Man vergleiche hiezu Beleg 2). 

Daß uͤbrigens ein unvollſtaͤndig polariſirter Stral, wie er nach Brew⸗ 
fter s Vorſtellung beſchaffen ift, bei Analyſe durch den islaͤndiſchen Spath 
eben ſo gut zwei Bilder ungleicher Intenſitaͤt geben muß, als wenn man 
tn nach ber erſten Anſicht betrachtet, ergiebt fid) leicht aus Golgenbem: 

Jeder ber beiden Buͤndel im unvollſtaͤndig polariſtrten Strale, die 
ben ſchiefen Winkel c mit ber Reflexionsebene bilden, giebt bei Zerlegung 
butd)-ben islaͤndiſchen · Spath ein gewoͤhnliches Bild unb ein ungewoͤhnli⸗ 
ches, deren Intenſitaͤten fid) wie cos? o zu sin? ꝙ verhalten. Die gewoͤhn⸗ 

n, Bilder beider Buͤndel fallen über einander, unb bit ungewoͤhnlichen 
ebenfaͤlls, unb mithin wird fid) aud) bie Intenſitaͤt des totalen gewoͤhnli⸗ 
chen Bilbes qu ber des totalen ungewoͤhnlichen Bildes vole. cos? o au sin? ꝙ 
verhalten, mithin ungleich fein, wofern nicht o —— 45? ift, wo man ſtatt 
eines. unvolftánbig polariſtrten Strales einen. natürtiden pat, ber bann 
wirkluich burdj Zerlegung zwei Bilder gleidjer Sintenfitát giebt. 

: 248 wird biernad).etlatiót fein, adj nad) Brewſter's Anſicht nod) 
von einem Antheile natürlidjen Lichtes unb einem Antheile polavifirten Lich⸗ 


' *) Dieſer - Verſuch waͤrde fuͤr Brewſters Vorſtellung entftjeiben unb fie füv 
mehr als rine mathematiſche Siction. erfóeiuen Toffen, wenn nidjt bie hiebei au 
Grunde gelegte Annahme, beg vin natürlider Stral aus zwei, nad firen Sid» 
tungen rechtwintlich poldrifirfen , Stralen beſtaͤnde,  fefbf eine ſolche giction 
woáre. Übrigen8 ift nidjt gu leugnen, baf bie Brewſtet'ſche Art, bie Grabe ber 
teboKEomiméden Polariſation nad) bent Winkel, bem bie beiden partiellen SSün: 
bel: beh: Gtrales eimfdélirjew, zu beſtimmen, viel Bequemlichkeit gewaͤhrt. F. 

16* 
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ehe, mali Brechung unbpliffünbig pelarifirten Strales gegen. die Bro 
djungsebme geſtelit i£; gelten ſowohl nach. Sy gemfterz 6. Grfabrungen *) 
(S»ogg- XIX. 285), 914: Fresnel's theoretiſchen Eroͤrterungen (Pogs. 
XXII. 103) foigenbe Foxmeln; 
v nach einmaliger Brechung burd) bie ec (te Oberflaͤche eines durchſich⸗ 
tigen Korpers, unter. bem Einfallswinkel i und Beqhangwinte i 


, €o6,g —5 cos (i — i^). (9 
pier, di Blob cnt Sixinéfecmation dieſer Formel i: 
| aes E sin Gp i) | 
omapess-l y an ^ o2 0000 (609 


' bai efc ift bie Breiwſter fe, das legte. die Brem ſche Form. Die 
nachſtehenden Bormetn,. worin wir bei ber SBrewfter [den orm fteben blei⸗ 
ben werden, finb aus (4), (4 bis) unb (1) blos abgeleitet. 
|. b) 9tad) zweimaliger Brechung, vermige Durchganges durch bit bciben 

Sbecfiide einer parálletfládjigen Splatfe, wenn der Gipfalle: 

und Brechungewinkel asi der. erſten Oberflaͤche reſpectiv ĩ und i' finb 
(OU OM je gu m9 coi? (E — i) (5) 
, 9 Rach nmaliger. SBredjung vermoͤge Durchganges durchn parallele Ober⸗ 
flachen, wenũ bi Einfalis⸗ und Brechnugewinked an der eim Ober⸗ 

flache reſpectiv ĩ unb i^ ſind . 

cot q, ze e^ ( — i) , (6 | 
d) Stadj einmaliger SBredjung burdj bie erſte Oberflache und einmaliger 
Zuruͤckwerfung durch die zweite betſlache einer paralleittachigen 


Platte. J 
. T C i 
z es» — oet. 9 —$ (6 bis) 


: e 'Stad zweimaliger Brechung durch die efle Oberflaͤche mit bagini 
ſchenfallender Zuruͤckwerfung durch die t orte Bee fldie eine z parati 
fiádjigen Splatte. 


Fuͤr Formel (5), mit deren —* uw bie Seflátigung ber uͤbri⸗ 
em, in unmíittelbarem Sufammenbange bamit ſtehenden, für bie SBredjung 
giltenden Formeln fid) als gegeben anſehen laͤßt, fat SBrerofter bic unter 
Beleg 3) entfaltene Verſuchsreihe mitgetoeilt, fo wie aud) mebrere bet 
unter Beleg 2) enthaltenen Verſuche dieſen Bormes zur Erlaͤuterung die⸗ 
nen koͤnnen. | 


9 Sre pier fent 1 pie echolgenden gormein " empicifó dógeteltet zu 
pali Durch gehodrige Transformation findet man aber, daß ſie mit den, aus 
beu, Fresneleſchen theorctiſchen Eroͤrterungen hervorgehenden. uͤberelaſtimmen. Man 
pat nimIlé am ju derdandtines daß e. 

sin 31 4 — -. 


- 
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Wexmeln*) für ben Xustyud ter Gefege, Nnach betd)en efat 
gut wecfenbe ober brechende burd[idtióe Dberfläche Vie 
&idtung bec Dolarifattonsebene eines potarifirten 
Strales abüánbevt )- — ^ - HORT 
Kennt man be Einfallswinkel i, untee welchem ein vollſtaͤndig pelo 
riſirter Stral auf bie erfte Oberflaͤche eines durchſtchitigen zarſickwerſende 
Koͤrpers auffaͤllt, unb ben zugehoͤrigen Brechungswinkel i^, ber bei Kennt 
nip des Brechungsverhaͤltniſſes des Koͤrpers mit 1 $ugleid) gegeben fft; kennt 
man ferner ba8 Azimuth ober ben Winkel a, . um: weldjem. bie Ebene ba 
urfprünglidjen Spelarifation von ber Steflerion&ebene abweicht, fo kann ma 
mittet nachſtehender Formeln ben Winkel o beftimmen, um welchen bit Po⸗ 
lariſationsebene des Strales nach einmaliger Reflexion noch von ber Reſle 
xionsebene abweicht, fo wie auch ben Winkel ꝙ, um welchen fie bann ub» 
weicht, wenn bie Keflexion fid) unter demſelben Winkel ober aud) verſchie⸗ 
benen Winkeln ĩ an mebreren Platten derſelben Subſtanz nmal tvieberfolt 
Der Unterſchied a — 5 oder à — g, giebt bann bít Orthung der Pol⸗ 
riſationsebene an. UT 
Auch bie burd) SBredjung Bervorgebtadjte Drehung der Spolacifationb 
ebenen laͤßt fid) mittet angufübrenber Formeln au8 ber Senntnif beb Gin 
falls⸗ unb Brechungswinkels unb bem urfprünglidjen Azimuth ber Polar⸗ 
fationaebene be8 einfallenben Strales gegen bie GinfallBs ober Brechunge⸗ 
ebene berechnen. 
WMun noͤge in be folgenden Formeln Acht haben, daß, wem ie 
Ginfallgroinfel i ber ber vollſtaͤndigen Polariſation ift, bann nadj bem be 
kannten Geſetze ber. Brechungswinkel i' ba8 Gomplement bagu,  mitfin 
i 4 i^ zz 909, cos (i -]- i') z— O ift; ferner baf für a a — 45? ſowohl 
tang & als cot a — 1 ift. 
1) Werth bes Azimuth o nad einmaliger Steflerton ur 
tet bem Einfallswinkel i unb Brechungswinkel i*. 
axem SEED aua o 
Dieſe Formel wurde von Arago durch 10 Verſuche mit verſchiedenen 
Einfallswinkeln beim Glaſe unb durch 4 beim Waſſer beſtaͤtigt ***) (9ogt. 


Dieſe Formeln fuͤr Reflexion gelten unbeſchraͤnkt fuͤr bie erſte Oberflaͤͤe 
durchſichtiger einfach brechender rper, fuͤr bie zweite Oberflaͤche aber bloß [t 
lange, als ber innere Einfallswinkel nicht bie erſte Graͤnze bet totalem Reflexion 
uͤberſchreitet. Übrigens verſteht es fid) von ſelbſt, daß um bie Modificationen, 
welche bie innere Reflexion hervorbringt, rein fuͤr fij gu erhalten, dabei bt 
Gitral ſenkrecht durch eine Oberflaͤche eins unb aud) ſenkrecht wieder austreten 
muß, damit bie Brechung feine Complication hinein bringt. 

) Sgt. Fresnel in Pogg. XXII., Brewſter in ogg. XIX. 258, 88l. 

. *"") Brewſter (3ogg. XXI. 225) fat gefunben, daß fie felb(t für bie S» 
flerion von Metallen gilt, fo lange der Einfallswinkel groͤßer ober feiner aS 
tie Winkel ift, bei benem bie ellipti(dje Spolarifation, von ber fpáter bie Stt 
fein. wird, bemerklich ift. 
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XX 88); bed fib: feine Verſucht nur ft ben. Jall angeſtellt, bag 
9 ouem 452, wo alſa tang. a aus bex: Formet verfdppinbet, iBgotofter*) 
aber hat ntuerbingó dies Geſeßz nidjt nut bei & — 45? durch mehr et 
weiterte Verſuche von Neuem; fuͤr Glas unb. Diamant bei ben ver[djiebens 
ſten Cinfallzwinkeln "nos ſondern aud) a ſelbſt bei Quarz von O bis 
90? 'abgeünbert, uhb bas Geft& richtig befuinben , fo bof. e fid) als allge⸗ 
nein erwieſen betrachten laͤßt. (Bgl. Beleg 4)*9),. 


Bexth beb Aaimuth q,. nad. mol wistergoltes. 8u:- 
püdmesfung udten bem .conftanten, Finfallswinkel'i. i. 
' cos? (i 4 i) ! Nc 
fang S» c. feÓd tr nga — o) 
18 Bextb. 50n.$,».:tTennumebreus ſucceſſioe Zuruͤckwer⸗ 
funoen unter ungleideir: GinfellóminteIn i, ĩ i i - sede 
ben, welchen vefpectiv bic Sredangowenkeln Y Ü f, LN eee 
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' cos (i— i^) cos (i, —i",) cos*(1i; — Y, yu: tang & (10) 
co: Rt Bormes, 6 und en tof [^ dim Sein aus dor⸗ 
qut (& aliriten, .. ziii jd 
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eot p —— cot a ens (: — i7) (13) 
. ^ ll cos (: - i^) 

ang y — ang ac 015 (13) 
eos? (: — 1') 
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cert, mu Up of coU ($120, be Écid rüite bud tue erſte i£ 
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Wostehn: ffi: urbc Betolidimetog: polariſictes git; 040 
wrechung veraͤndert wird, bie- Bot e fán in — SUeea 


R gilt. CE Uanent nog pgs 


ormeln fü bie Quauntitat didt; "m tü TM ein d 

en zuruͤkgeworfenen ober .gebrodjenen Étrale nadj 5 

urid werfungstbtgt oder ſenkrecht — —— 
porariſirt iſt . 


1) für Licht, welches vou bec efte Desfile *ines 
urchſichtigen $0ryers suzüdgeivorfemasieb **), . Ge ver eins 
illende Stral fien nodj,irgenp einer. &iibtung -wollftánbig polariſirt, ober 
i et unvollſtaͤndig polariſirt, oder ín natuͤrzichem Zuſtande, ſo wird doch 
i Quantitaͤt Licht, welche ſich nach feiner Zuruͤckwerfung An ber Bywoͤck⸗ 
erfungsebene polariſirt finbet, in bem €. 241 angegebenen inne genom⸗ 
rn, durch folgende Sormel au&gebrüdt werben tónnen. In dieſer , Bor 
eel if die Quantitaͤt des reflectirten Lichtes i etit, Q ik Seudp 
Wil des refiectirten ijt, ber. in. bér Zurũckwerfunocbene polariſirt ift, 
der Einfallswinkel, 1' ber Brechungswinkel, a.ber Winkel, welchen bie 
rſpruͤngliche Polariſationsebene mit ber AZiirũckwerfungsebene bildet. Die⸗ 
t Winkel wird bei natuͤrlichem fidjtt — 15" geſetzt **), was (für dies 
*9t) tang a ——3 1 giebt A bei unpolſtändig polariſirtem Lichte ift ev bec 
Afte des Winkels leid), " ben' bie Polari ſatjonsebenen. ber beiden Buͤndel, 
t ben. Otral aubmachen nach Brewſter [ afit einſchlezen. 





3 
Q—i—t cos (i T- (18) 
a Der [ee E 
So 1l5tng?8.cos? ¶ J-1) ——-— "vat, 
—122 cos? (i — i) -k tang? a . cs dTPY a3 


cos? (T.—.i^) — tang* a,. cos? (i 4 iP) ,-—— 90 
nq) where i)o 0D 









Cos 
| Sie netuͤrliches git. iſt; PAM 6) Vor vela sm D LMAS iae 

4. i —4 9.1.4. cos? (i 4. i UU. 

QA n DO ow D. 
QS QD ler GA. qum 


5 Sremfer in pog XIX. 9, ^ — 

**) Die nadfolgenben Formeln gelten indeß aud) für bie zweite Dberfiióe 

et Koͤrper, vorausgeſetzt, baf bet? Stral beim: Ein⸗ ober ˖ Austritt in 

n Koͤrper ſenkrecht auf deſſen Oberflaͤche iſt, unb ber innere Cinfallswinkel 
einer als bie erſte Graͤnze totaler Zuruͤckwerſung. 

*9*5) Inſofern fid. naͤmlich das natuͤrliche Licht, als aus zwei rechtwinklich 
tf einander polarifirten gleien gidjtpartieen beſtehend, anſehen laͤßt, Mp 
olariſationbebenen um u5? p beiden Seiten gegen tie Weferlonbebene 
rigt finb. 
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Sos qéibuidy Soniufedfuhs: poll ote UR ot 08€ 
Gusifiutem y Giral nach S85em. Ges 8: orſtellung 40:24). fnftelibitem 
t fann, mit ber. Ginfalléebene bilbet, fo bat man Jitfv falgende Jarmeſh 
Vtt Quantitat des infallenden Pita, Sca: 1' pejegt fc 4 n5 


ei? [iu ol ; Q-cin V 4e bain 9 5: rmmi14 08. : 9 2 
wc Uo vs e372) 9b QU 0.0 E OWRU SMLD i. Cd. 2h 
E Qua S ET — ae o ien itt s "i 


Pos 
: di P» funad$; daß es zur Beſtiumung bec sud. —*88* -obed 
Wtmalige . Dusünfioerfungek in der Gi&fellsibuie poariffnten. Sid) uryaige 
Weidt; erſt bini. Sin «Ep rober 9g, nad) be €. P4 gegebenen Qiotuwia 
berechnen, und bani. * sad ben. verdentet Bormes derau⸗ abs 
Ellen; ^ nr zu i 
" "Kéago*) hat aus eigen : Verſuchen neſchlefſen, —X —* 
Inbelabſtaͤnden (nr. Belben. Geiten) vom Winket bec: weltftimtigen: .Spotasti 
3S gleiche Lichtmengen: in einem natuͤrlichen Gitrale bud) Zuruͤckwerfung 
lariſirt/ wͤrden.· So wurden beim. Glaft..829- 485 unb. 24^^16". olg 
bil: gefunben, DH bent gleiche Lichtmengen jolarifist wurbegy es velit 
Ig/ bas Mittel von B2? 49^ unt 24^ 19^; námlids 58P. 897, nidjt . fifa 
tis Dintet des Sfotatifaticémarimum:o6; ^ tibeB wuͤrde bisfes Umſtand 
r iFormel (2D) "auivibet.: fein. Mud) pat Brew ft ex (ogg. XIX. 274) 
md) Verſuche nadjgemiefem, daß bie Arago'ſche Megel nicht: genau dft: 
vina er beim: Waſſtr den Winket, bei welchem genau eben ſo vieRicht, 
Bins. Binkel 869. 81^: polariſirt witb, "we faud tty z 159.1207. 64 
iier bag Mittet: aus: btiden 60? 50^. mftott: 689 11^ rniint eer iios 
J bes Spefarifation$marimum auf Waſſer iſt. "n 
5 fus. bed Qormen.(24) unt: (25) exfelt, daß tine vollſtaͤndige olas 
ation, b. 5. vo Q, zs 1, burch feine Apzahl: fuaeflper. Zuruͤckwerfuh 
& vines urſprũnguch irichen Strales zu: Stanbe lommen iaa ^ moͤ⸗ 
h flt unter gleichen aben beliebigen ungleichen Winkeln geſchehen, a8 fel 
ün, daß bormmtey:eiu' Gin fallswinkel, der: hem des Polarifationsmarximium 
ach: i£, vorfüme; weil ín dieſem Falle uen (i e ^) 2m 0, ipo ated 
uy burd ſucceſſive Sur&choecfungen. inm -aniteo demſelben Siinfeb bet 
tual ſich der voti fünbiges Polariſation iier : mebc, ndigecny.^ Bp; ben 
ert) be8. mit. Stmaltipticiste Glichet: iw Sitünyl  (4)—€.. 350: mát: Dii 
me. von n immer mft eninmb;: umb" dieſe Abnahme wird ^ fo ſchnel⸗ 
* feit, je naͤher bieiTücceffíoen Einfallswinkel benen ber vollſt nbigen Po⸗ 
atſatieon kommen. it Berfache * bud 5) iin. Wen pm nois» 


ng.uxb Eroͤrterung ient. .: Kon SU 7 dO 
$Bemerft mag werben, baß B réofter: frigec. " "m Phil, traisset, 
1815 andere Formeln gegeben. Bat, umi zu en, nach welcher An⸗ 


pl Surüdwerfungen unter beliebigen: Winbeln ein natárlider Stral die 
Wftántige Polariſation eriangt fat, Form welche aud) in Biot V. 
I6 unb 137 Xnm. mitgetheilt fnb. . Dice Fin geli voatenjiebed) blof auf 


*) Pogg. XIX. 213. - A6 .Wwo 0. € 


. 252 eniti fle. bud Brechung polarifistes :idbt.— 


empiriſche Belſſe abgeleitet und werden von Breviter fast nami 
für imgenügmb erfátt. 

Da der Seth yog. Q' in gormel (21) unb (22) e. 249 pon. c 
ziehung von i gu i^, b. L vom Brechungsverhaͤltniß, abBdggt, imb dieſes 
für jebe Farbe im Spectrum ein anderes ift, fo erhellt, bof Q »erídip — 
bene Werthe für bie verſchiedenen Farben haben wirb, woraus folgt, bof , 
bet Antheil Acht, welcher im zuruͤckgeworfenen Strale vollftánbig fn ber 
Enfallsebene polavifirt ift, in anberm S8erfáltniffe al& im einfallenben wb 
$m Lichte aus ben verſchiedenen Farbenſtralen zuſammengeſetzt fein, m 
demgemaͤß ſowohl er felbſt, als ber Reſt unpolariſirtes Licht im. aurüdge 
worfenen Strale gefaͤrbt ſein muß. Zerlegt man mithin ben Stral, uxttt 
welchem Winkel er. auch zuruͤckgeworfen worden fein mag, durch einen ii: 
laͤndiſchen Spath, deſſen Hauptſchnitt ber Zuruͤckwerfungsebene parallel ifj, 
fo wird ſowohl das gewoͤhnliche Bild, welches alles vollſtaͤndig polavifittt 
Licht unb bie Haͤlfte vom. Reſt natuͤrlichen Lichtes, als das ungewoͤhnliche 
Bild, welches bie andere Haͤlfte des Reſtes von. natuͤrlichem Lichte enthaͤtt, 
gefaͤrbt erſcheinen muͤſſen. Dieſe Faͤrbung mug um fo augenfálliger we 
ben, je mehr ſich der Ginfallàwpigfel dem der vollſtuͤndigen Polariſatien 
naͤhert, weil eine um fo groͤßere abfolute Quantitaͤt Farbenſtralen daun it 
ungleichem Verhaͤltnifſe polariſirt wird. D 

Srewſter fuͤhrt an, baf er in ber That ben Umſtand dieſer Sie 
bei Cáffiabt, :Sitalgar-unb anberen das Pid)t- flat zerſtreuenden Korper 
wo tr natuͤrlich am Tiditeften. wahrnehmdar werben muß, beſtatigt: eie 
den habe. 

. Fuͤr gebrochenes eidjt *). Die nachſtehenden Formeln Re 
giolorrunarn bec Sjormrin.(18). ober (14) Geite 247. 

Es (ei bei einfallendem natürlidjen. Lichte Q, die Quantitat eidf, 
welche in bem durch die erſte Oberflaͤche durchgelaſſenen Strale ſenkrecht 
auf bie Brechungsebene polarifſirt iſt, wenn bie Geſammtquantitaͤt Licht ux 
durchgelaſſenen Strale — 4geſetzt wird. Es fei a ber Winkel, den bi 
Polariſationsebene des einfallenden Strales mit ber Einfalls⸗- ober. Sie 
chungsebene bildet, welcher Winkel für natuͤrliches Licht zufolge ber Sion 
ſtellung €x 233 — a450 geſetzt werden kann; bann Dat. man: E 

2 cot* a& cos? (i — i^) EN 
S —1— 1 -. cot? à cos? (i — i^) (39) 

Setzt man nicht bie £iuantitát des gebrochenen, fonberu bie. bt8 tit 
fallenden 2idjteà —— 1, fo bat man für bie Quantitaͤt Q, bes fenitát 
auf oie Brechungsebene polariſirten Lichtes: 

0n 1... 7 s5in* (i — Y) 
e—jt-i6ex» 7t. 

tang?.(i — i^) 2 cot* a cos? (1 — i^) 

T tang? (i i IY tang? (i p i^) in )j( - 1 -] cot? a cos? (1. — i | e» 


*) Pogg. XIX. 2806, 522. 
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Wormelne fur· durch Brechung — 9k 268 
Mos naturuiches Licht hat man qu Tegeni oon noz unm cun Z 


cot & —z 1, .cbs! & u- sin? (am e: 1.7 
- ian kann auch tie £uentitàt des burd): Brechung cinet madidus 
Hee ſenkrecht auf bie Brechungsebene polarifirten Lichtes als Function 
erjenigen Quantitaͤt Licht ausdruͤcken, welche aus demſelben Stral zuruͤck⸗ 
norm. wird. Stennt: man erſtere Quantitaͤt q, tetztere R, fo. hat man 


— | E 


46. "gocit Glied dieſes Ausdruckes T gái ^ LENS 


(qo c(méetny aq 7o suu 
cos (i — i^) 
Rib ——4e&üd V) | (81) 


eS) 
Ve cos (i — i^) 
elches ber Yfuttrud fln bie Quantitaͤt Acht ijt, tjeldje in bem zuruͤckge⸗ 
orfenen Strale in *ber. Zuruͤckwerfungsebene polariſirt wird, woraus folgt, 
3$ an ber erſten Dberflãche der Koͤrper im dürchgehenden ifi. Jjuruckge⸗ 
orfenen Stral gleiche Quantitaͤten vidt, . ſenkrecht auf einanber poat 
rt werden. 


Will man die uantitat eidt Q., welche volſtaͤndig ſenkrecht auf die 


rechungsebene polariſirt erſcheint, wenn, man einen suerft im natuͤrllchen 
uſtande einfallenden Stral nad) einmaliger ober nmaliger Brechung unter 
Nebigen Einfallswinkeln durch einen islaͤndiſchen Spath zerlegt, als unc 
on des Winkels e Toter g, btftimmen, 'ben bie Spofarifation&ebene jedes 
T beiben Buͤndel, au$ bemtn man fid) ben gebrodjenen (unb baburdj uns 
Miftánbíg polarifirten) Stral nad) Brewſt er 6 Vorſtellung (€.: 242) 
ftebenb. benfen. fann, mit ber Ginfalléebene bilbet,: ſo Dat mam, bit 
mantitaͤt be8 gebrochenen 2idjteá zx 1 geſett, hierfuͤr folgende Formeln: 
Q, 251—2cn* 9 (32) 

(0 07Q,-1—2cw., . (85) 
sin 9 sbtt o, burd) bie Formeln S. 244 veſtimut werden koͤnnen. 


Wollte man ftatt des gebrochenen Lichtes bie Quantitaͤt des (vor der 


e Brechung) einfallenben gidjfeá —3 1, unb bie £iuantitát des hiebei 
ruͤckgeworfenen Lichtes — R, fe&en, fo wuͤrde man ftatt. voriger Sors 
ein folgende Qe 

e (1— R) — 2 ew 9 (34) 


|| Q,zz(1—R)(1—205 g,)' (85) 
Es erhellt aus ber. Formel (88) in Süerbinbung mit (G), baf aud) 
itd) bie grbfte Anzahl wiederholter Brechungen, unter. welchem Winkel 

immer ſei, keine vollſtaͤndige Polariſation hervorgebracht werben kann, 
til cos o, nie genau null werden kann, wohl aber ein ber vollſtaͤndigen 
olarifation immer mehr fid) naͤherndes Stefultat (eben (o wie Dei der Ste 


et 


BE d 


254 — dewnein fli durch eeiam saloxiliceb Liche 


flecon. emyiír erben finm, io BaB mud) einer gemi XagutSenduass 
ale5ina8 das Sundel merfukf selfomme moürimet &rid cines íom 
iBcemitec 3at biefür aí$ S'vfege me*sceze fien "mier m den Phil emmsad 
f£ i31& :efmar gemzdíi, aíer xamuís modi nicht riftig gebeutett, fe 
fudpe axaefüfit-, bie maiz umcrt (0; D) nne wu. 

S.4 ic 2iár, milfíté s meimal qesrcadrem ub einmel qe 
t131:2::7:32 m:c23€3 id. Oeenc, der iu? be 2a-illo(iiidyige 9atit 
WPNQ Xx 22o mr—IXete EtCA1l ÒdÖ 33 fe zewoͤttntiches kicht, fe d 
fr dem 201 der qme Esc. M OQ gumk*eratfener Curie Cb dx [' 
f-zaarcil Edit Q). ceGmULL- j62,  me£$e surdi falgende Wocmd qn : 


bridr m5 *5,: 
eos (i 4 
Q ihn : cos? cG[z2t$] | 


Tp cs ti di) qq 
I |t |» cos! (i — »l 
mó bie geſamate St$carani- sen a CL I, die idummte fufüsutsP [| 
tí zu Cb mJ i5 * 
Ia sem tur Sd (rz. CfezÍiite PN guliPÉSTmbe Strcle i |. 
eter mb rine £2naanLir $:$r Qa zcümimr (em, welche burdj foa 
Scu axsgebridt i1: 


(35) 


cas? cw! (1i— 1) 
Q, — 17. 1 — cos ü  Loeucli)l * 
, " 1 4- cus? (i — i^) 
[EET cs (i 4- i) 
0 bz cgcimmte f£ijuzence roc Cb —— 1, bü& geſammte Pidgmage o 
bR zz J,. cce d 


gil. zm Remer2, $23 rinoYXiIlUIDna&eUU zweier rip 


einfif£ su Cninic zb zm 4i uis zzf ZzÉS quzim die Ginb 
(ez: z0umUuLr E£laaon bd Bzcrid-aTuag uncr ÉXSinfoa uncol[Dtisbhg6 


$pellfZarnr (rem eundum XclzngimucéAl, mtn aud tea 9uiguné 
mz iin born XSiEf Scis Brüdwügisznoidciuanna crfa 
um f: muír, o ril hr GinzíilicinlRid tunm bcocezHinlfigtn Gjelorís 
S23 'umm, Atm Graii igaM HRuDzi. on 


Q: minn Ficr 69. A, B rn Querſcheitze zwcier, drerch tenp 
p mi d zin gerennter zn? pni LE gez Cncnb rua 


facies deeem, "e tea dun Sicke aec üben; MN Wi tie Reflexicn⸗ 
tene azf tec £oeurüad: cen Tafelglas, weiche ten. Winkel aec pultitt 
fo ta$ bie G-inen ab unb cd tic Winkel -]- 459 unb — 45 mit ber Glar 


*, Spogc. XIX. 535, 5325. 
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N: üben. ...Gublid) sag: ein Kalfſpath A hotabeeder duc Sorüfutg ber 
lartſutions richtung . bed Strales feinen bauoeſchnict in / der Brrerieae 
wt. liegen Haben. » o [*5. ey SU AD 
- $8et einer Incibenz von 90, gerechnet von dem Spent, erleidea 
reflectirten Bilder oon A. und B. feine Veraͤnderung, tec Winkel Sex 
ned) ein rechter, .uhb die vier Lichtbuͤndel, welche vom Kalkſpathe ors 
xt werden, ſind alle ooh gleicher Juatenſität.So wie mam indeff den 
iĩfauitwinkel verringent, wird aud) ber, Winkel n$ cento; nad das go 
haliche unb ungewoͤhnliche Biid von A:tnb B werden ag Sintefitót te 
bin. Bei einér Incibenz bon 80? i(t ber Winkel aec ftatt 909. aur 
? bei 70? betrágt ev nur. 40^, unb bti 669 45^, ben Winkel be8 PYo⸗ 
iſationsmarimum, ift er Null, b..5:- ble. Spotanifationáebenen & b und.od 
) nun parallel. Unterhalb dieſes Winkels, bei 60? 3. B., neigen die 
"i wiederum gegen einander tnb bilden einen. Winkel poti. 229: bei - 
fn.fie ben Winkel von 50? und ſendlich⸗ bei O ader bei ſenktechter Suy 
enz, find fie wieber auf ſhre urſpruͤngliche Sntlination -bpn: 96? /gurüdy 
racht. Steilt MN ber: Quabranten ber-fincibéng bor; von 909 bei M 
0? bti N, ſo zeigen Sic urven 90^,0?, sie: al máligen: S8trünberungen 
bet Page ber Polariſationdebenen, welche Sangenten ber- Gurpe: fab fis 
Jntidenz, bie irgend: einen Puncte diefer Curve xntſprichtt. 
Wendet nan ſtatt des Glaſes eine Diamantflaͤche an, fo iſt die Mei⸗ 
ig oct. Polariſationsebenen ab, ed duf.46? :rehucirt bei ber Inciden 
[ 809; auf 8? bit der Sncibeng. pon 70 und du 670 * werden die 
m parallel. son ctn 
€o verbit es fid mit ber Dirkung be eeflecttvenben &ifte: auf. ^ 
. B, eingin. genommen. — ftm die Anwendung hievon auf motüetidjes 
j£, meldje8 al8 eine Verſchmelzung oon. unb B gedacht werben fata; 
tnadyn , fo werden bei 90? unb bti O? Sincibeng die refldetirenden Kraͤfte 
te Xüberung in ber Neigung ber Vlariſationsebenen bewirken; allein 
569 45' beim Giafe, oder Del 679 497 «Dei Diamant, werben bie 
m aller Partikel in Parallellsmus mit' ber Steflerionsebtne gebracht; 1916 
im.man alſo das Bild, welches fie geben, durch bas Kalkſpath⸗Rhom⸗ 
der betrachtet, werden ſie alle in das gewoͤhnliche Bild uͤbergehen, zum 
weiſe, daß ſie ſaͤmmtlich in der Reflexionsebene polariſirt ſind. 
Gehen wir nun zu den Winkeln uͤber, bei denen der Buͤndel nur par⸗ 
L polarifirt ift. Bei 809 z. B. (auf Glas) betraͤgt ber Winkel zwiſchen 
Flaͤchen ab, cd 660, dv. h. jede ber Polariſationsebenen iff aus bet 
igung von 45? in bie von 8S? gegen bie Reflexkonsebene gedreht. Das 
jt iſt daher je&t weder natürlidje8, noch polariſirtes. Es iff nidjt na 
Tides eidit, meil feine Polariſationsebenen nicht rechtwinklich gegen ein⸗ 
der ſind, und eben ſo wenig iſt es polariſirtes Licht, weil dieſe Ebenen 
ht. parallel ſind. Es iſt vielmehr eicht, ; beffen phyſiſcher Charatter da⸗ 
| beftebt, daß bie eine Haͤlfte deſſelben gegen bie anbere unter einem 
inkel von 660 polariſirt iſt. ) 


bie : 
- fünsiht am 3U* Gh, füfrn .rcmftcr folgmbe Sürínfe ) 
ghi qt Grüntrumg br SStumír (5) zn$ (5) bümem Snnex. 


gm mit. Eh A" if biefe Shipeng 46" 42, bei GUP 3g je OP 
fesiumt je jn Ms 90" Smien, mo fe GP 19^ 

umi br Beríüsbereng, sehe rins eigene Glaplatfe im Mer Eme. 
Spetacifstiazécbenen. Servarsringt, i bemmady: 66^ 19^. 


bext$eüt merbem. Um bie oem cimrr eingigen Bb 
Dung gu erhaiten, nam Srew fter eim gut epe 
am bez ber üinhi BAC dm 





Belege zu vorſtehenden Bormein. 257 

Die folgenden Berſuche ſtellte er mit einem paralielflaͤchigen Stůucke 
afelglas und mit einem ſehr duͤnnen Stuͤcke Kronglas an, welches letztere 
m Bortheil darbot, daß es das reflectirte Licht von dem bar qhachen 


Tafelglas Kronglas 


865 6116. 1616 ^ 610 16 0 


Am ferner " » ntes ber. Brechkraft au ermitteln, in et d 
zibe Verſuche on 
j Sqicht Seifenwafſer 9. - 
Einfallswinkel. Neigung. | Drehuvg. J 
B59- 549 17" ; 9? 17 ; . 
SietatitTdjes GIa$ von febre ſtarker Brechkraft 
(Duͤnne Platte). 


.- Gifutiedute: - SDvebumo 
008 459 Q0 — 09 0' 
20. 45 42 ' 042 
80 46 50 1 50 : 
40 48 0 38 0 
55 — 51 12 a. 612 
80 62 82 1182 


Es geht aus dieſen Verſuchen hervor, daß die Drehung mit der Ab⸗ 
akung des gebrochenen Strales variirt (b. f. mit i —“, bem Unterſchiede 
es Cinfalls⸗ unb Brechungswinkels), taf bei bem Einfallswinkel O^ ein 
Rinimum, bei 900 ein Maximum Statt finbet, Umſtaͤnde, bie burd) bie 
lormel wirklich reprüfentirt werben. Daß dies qud) für bie zwiſchenfallen⸗ 
m Werthe bec, numeriſchen Ergebniſſe noch der Bal ift, gebt aus folgen: 
tm Belege Beroor. 

Beleg 9) für Formel (5) geltenb. Srewſter nahm eine Platte gut 
bgekuͤhlten Glaſes, welche bti allem Einfallswinkeln bie reflectirten Stra⸗ 
" bon ben durchgelaſſenen ſonderte unb deren Brechungsverhaͤltniß nahe 
leich 1,510 war, unb erhielt bei einem Stral, ber um 45? gegen bie din. 
allsebene polariſirt war, folgenbe Reſultate bamit. 


*) über ein Raͤhmchen von. Kupferdraht ausgefpannt. 
**) Pogg. XIX. 387. 


Seónec^6 Stepertorium d. Erperimentalphyſit. I. 17 


— 





Siteg 4). Segre Zobei cirpatcn ve Strjurie veu Scot 
Sade, jdemmengdtiit mit tm naf der Nonae (9) Pendds 








Belege gi vorftibenben Bomnetn. ^ 20 
Ta felglas (vou 1,426 Süredjungeberpüitnif); a m 459. s 












90 
88 

86 40 86 

84 ,88 2e 

80 ^ 88 46 

75 274i 

70. 5 8 

65 4358 ; 

60 6 16 

$6, , 00 

$0, .90 9o 
45 iss | pos 
40 2381 | —o2 
$0 ^ 8819 — 054 
20 40 4 —14 
10 | 4849 T01 


Steigung « der SPolazifationé: | 
t degen Paetos 
M nro 





90? 0^ 45"? 0^ 45? 0^ 0? 0^ 
85 0 84 80 . 88 56 4084 
80 0 24 0 28 12 4-048 
75 0 14 80 13 8 T1122 
70 0 4 80 854 -- 0 86 
67 48 00 00 00 
60 0 12 80 11 41 4-049 
50 0 24 0 23 80 4-080 


n 


' 








r Die vosletit Kolumne wurde nach ber Jormel cot qp, —— cota cot 
Av'*) eese, ta üt a 469 i gp, — S09 40' fanb 
Seleg 9). Brent fon (pogg: XIX: 'e75) bet sf Bow 
25 Siredjungéberbdlni$, "bof bas fit Burdj zwei Steflerionen Gel 619 
Amb in einem auttern Verſuche bei G09 28" mertlich (b. f. für die Wahr · 
mung) vollſtaͤndig polarifirt. war. Dies ſtimmt mit ben angefuͤhrten 
meln ͤberein iddem wit iwun toic. bie. Menge des polariſicten eich 
die nach ben. beiden .Burüderfungm, im aurüdgeworfenen eidjte ent 
Unit, nad) Bórmet, (84), pbrr. (25), ober. aud) durch Gombination. von 
met (22). mit. Borme, e butánen,, dieſ Quantitaͤt fe, groß finben, 
sb Siüdftonb. Anpplarifixten ?idjte$ ber. Wahrnehmung 5á SSerfuden. 
MN. entgehen muß und zu demfelben Reſultate gelangen wir auch durch 
be Berechnung ré Sainte qp, nad). Borm, (9),! inbem dieſer Winkel 
ſchwindend fici wird, was bcr. character ber merklich erreichten voll- 
abigen. Poiariſation ift. 









*) Slfálió feb in yop. XIX. ott been e! * 9.6 


' 


. Mte 0 ux 
e nad bet 9. * bet : 
feb *), nad) ud 
Zwei Reflexionen bei 619. 9" " a5 ^... . 0,00087 
G09 28, 69 88/^.. 0988. -  Oj,00018 
Auf gleiche Weiſe fanb Browſter, daß daßs Licht nad) fünf Befinis 
nen bei 70? merklich vollſtaͤnbig polarifirt toar; Die Formeln geben hier: 
Sad der erue ven oieubr tre 
líten Reflexlon bet. 709 209 Q0 .;,. 028892 . 
2th -—-.— — . 7 892' 2: 008482 
8ttn —. — — |, 9 A5' . 4t, 0,00460 
Aten — — 4 0oooso 
sten — — .0 2⸗ oOooooos 


In rinem andern Verſuche fanb Sremfter,. of das Licht an te 
Graͤnzflaͤche von Glas unb Vaſſer unter folgenden Binkein merklich vol⸗ 


ſtaͤndig pronis "ar: Dí ola 
à F diee von 9 m bet unpolarifittes 
Nach eflent bd 4i9 Ái^. O* 5b^  . ''  Oj0005 
— 42? 27 .:0^ 2b — .. -- 0/0001 


3 ellen biefen Faͤllen waren die Winkel — ben fuéceffiven ifr 
nen einander gleid) bdf abet auch die dormeln welche für fuccefifoe 3» 
rüctverfungen unter unpleidjen Rinkeln gegeben ſind, gültig ſind, ergicht 
ſich aus folganden Beobachtungen. wo nach den angegebenen Surüdwerfur 
gen ber Ctral fid) ebenfalls merklich voliftánbig polarifitt' zeigte: 
a) Beide Winkel gre. als der IBBB 
Metrude veb npolarifcin 
9. PntoQs94dteb 
Gine Siefision bei 58? 2" unb, eine, cd 6r 2 0» 384^  . 0,0002 
b) Gin Winkel groͤßer, be. andere kleiner ale ber Volariſationewiakl: 


" d ja supone 


ine 3teflerton bel 53» unb eine be 589 9^ 09 12^ - . 000094. 
Beleg 7). Sum Erweiſe, bap ble Formel (38) in herbtnbung ui 
Formel (6) wirklich dienen kann „die Anzahl Brechungen durch parati 
flaͤchige Glasplatten (unter ſtets demſelben Einfallswinkel) zu beſtimmen, 
weld hinreichend ift, einen zuerſt im natuͤrlichen Zuſtande einfallenden 
Stral merklich vollſtaͤndig qu polariſiren, fuͤhrt Brewſter folgende Se» 
fudje**) an. Zu bemerken iſt dabei, daß bie Polariſation bann vollftaͤndig 
feli wuͤrde, wenn .. z— 909 (burd) Formel (6)), mithin cos . —— 0 
gefunben wuͤrde, well bann Q, in Formel (33) — 1, d. f. gleich ber 





*) Die des prüdgenorfenen Lichtes — 1 sett. 
**) Spogg. XIX. 290 
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Inſtrument zur Meſſung des Polariſatiorswinkels. 263. 
gangen Quantitaͤt gebrochenen Lichtes ſein wuͤrde. Das dolgende 
wentoftens große. Annaͤherungen an dieſe Graͤnzen. ZELCE " 

Bei cintm Verſuche ward das Licht einer Wachskerze in tet Gate. 
nma vón 10 obco 12 fuf butd 6 platten oder A6 parallele Flaͤchen yon. 
Tafelglas unter einem Einfallswinkel von 78 52" merklich vougaͤndis por 
larifist. , Die Formel giebt 22. Bod 

D 0t q'imm:o08'5 (1.—- i').unb q.r:889 50", PERUM 
Daß in brr. That eim eichtſtrat beffen. polaeffotionsebene einen Win⸗ 
Éel von 889 50^ mit be? SBredjungsebeme, macht, für bie S3aprmeomting 
vollſtaͤndig polarifírt erſcheint, wenn et die Sintenfitát des geyeüften, Seis 
zenlichtes Bat, davon überzengte fid) Brewſter durch birecte Berſucht c... 
3. Bei einem Einfallswinkel von 612. O^ erſchiet das Lichtbuͤndel durch 
94 .Silatten ober Aß Flaͤchen merklich vollſtaͤndig polariſirt. Hier bot. mamn 
Ut c.) eot q zi cos *f  (j. — 1')5 alfo p — 899 86, . n0 
Mei einem. Ginfalltiiniel von: 48? B4^ wurbt bot Licht durch & pias 


t» iced pola tt gib: 0 aoo oou 5. 
"m ext ga ei! (Ld) mg im B MEE 


EL jur Sxeffung. be& Beterifatiendibinteli,,, 
von Seebeck *.. ; 


Volgendes gaſterment hat Seebeck d. s bei feinen (im feienden 
Artite mitzutheilenden) Verſuchen über bas: Brewſter'ſche Geſet, welches 
den Zuſammenhang bdes Brechungs inder mit vem Sotecljationsvint aub. 
druckt, angewandt. 

AAA (ig. 74.) tjt ein getheilter Side ron 6 gol Durchmeſſer, iet at 
verticaler Stellung unbeweglich ſtehen bleibt. Die Alhidade BC trágt bd 
C ben Nonius, welcher die Winkel bis 1 Minute angiebt. Sie erhalt:ihre 
Bewegung burd) das an ihrem andern Ende befindliche, auf dem gezaͤhnten 
Rande des Kreiſes laufende Trieb B. An bie Alhidade ift mit den Schrau⸗ 
ben: a, a ein meſfingener Rahmen bbb angeſchraubt, beffen obere Vlaͤche 
fenkrecht gegen ben Limbus ſteht unb ber Collimationslinie ber Alhlbade 
entſpricht, und in deſſen kreisrunden Ausſchnitt ein meſſingener Ring od 
von 10 inten Durchmeſſer eingelaffen ift, ſo daß bec Sting in bem S84f» 
emen gebrebt voerbé Yann. — In dieſen 8ting wird bei X tie au untevfus 
chende Flaͤche mit Wachs fo tingefebt, ^ baf fie mit ber obern Flache "bts 
Bngté unb des Rahmens in einer Ebene liegt, , alfo mit einer burd) bie 
XSotlimationélinie ber Alhidade winkelrecht gegen ben Limbus gelegten Ebene 
coincibirt. — Xn bet- Geile, wo 0? angeſchrieben iſt, traͤgt der Kreis eine 
feft 2 Zoll lange, inne geſchwaͤrzte Roͤhre d d^, welche gang verſchloffen 
iff, unb nur an ihrer vordern unb hintern Wand bei d unb d' eine feine 
Offnung $at, burd) welche von einer. Öllampe D ein Lichtpinſel d dX, po: 
rallel bem burdj O? unb 1809 gezogenen Durchmeſſer, mad) ber SfRitte bes 


99 909g. XX. m. 
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tintmum ſeiner Sintenftát erreicht. Leſt id) nun ben vom Nonius € an 
zeigten Winkel ab,ſo habe ich das Erwiement des geſachten volar 
tionewinkeie. 3 , 

Die Fehler, welche eatſtehen, wem bie. zu aterſuchen. ſpiczcibe 
ádye nicht ganze genau der obern Flaͤche te8. Kahmens parallel eingejegt 
werden corrigirtwenn mon nad) einev oder mehreren Meſſungen iden 
Ing ccc ſammt ber ſpiegelnden Flaͤche in dem Rahmenbbh xi 1809 
cht, nun tben, fo; viele, Meſſungen macht, und aus beiten dasMittel 
mmt, eil ín beiden Sil jene Fehler im, migrgengríetton Qinut 
sefallen. TNR 0o d4«stomá nog 6€, T 

: $a bas Schwacherwerden unb Verſchwinden des gti —E— 
(bites fer allmaͤlig erfolgt, [o kann aicht ohne einige Unſicherheit 5) ger 
jágt werden, bei melchem Standerder Alhidade jenes Bild ſein Maimum 


rLichtſtaͤrke erreiche, unti es iſt, um inen zuverlaͤſſigern Werth bes Po⸗ 


riſationſswinkels zu xrhalten, notbioenbíg;- bod Mittel aus cinchnicht Ln 
betraͤchtlichen Angahl Maeſſungen zu aehmen. s oo oo: md nens 

Seeb ack ſtellte bri-ben SBerfudjen, wovon im naͤchſten Artikel die Stute 
in wirb, auf jeber ber unterfudjten Flaͤchen eine Reihe von 20.0bor mer 
teffungen an. Die groͤßte Difſerenz zwiſchen ben, einzelnen gemeſſenen 
zerthen und den Mittelwerthen betrug in denl meiſten Faͤllen nicht viel 
vr 20/, unb mur (m ſehr wenigen uͤbet 307; Die Mittelwerthe aus 20, 
adj ſchon aus 10 Meſſungen, für cine unb dieſelbe Slaͤche/ win nus 
m wenige fiinuted von einander ab. voc 


lefütigung beg; Brewſter' ſchen Gefetzes aber den Zufa m⸗ 
enhaus zwiſchen Brechungsvermogen unb Polartſations⸗ 
winkel, von Seeb eck **), 25 7 


Bekanntlich fatte: Brewſter (Philos. trhnsáct, 1815.) aus Verſuchen 
mit 18 Subſtanzen) das Gefetz abgeleitet, zufolge deſſen der SBcedyinges 
Wer gleich ber Tangente des —— — iſt. Die Vergleichung 

er nach dieſem Geſetze berechneten Winkel mit den beobachteten Winkeln 
d ſeinen SSerfudjen ließ indeß tod) groͤzere Differenzen (ben -]- 25^: 816 
— $2') finben, al& mit der Genauigkeit dieſes Geſetzes vereinbar erſcheint, 
nb wiewohl dieſe Abweichungen aum Theil dadurch erklaͤrbar werden, daß 
aehrere ber von ihm gepruͤften Subſtanzen doppelt brechender Natur ſind, 
uͤr welche ſpaͤteren Unterſuchungen Brewſter's gufolge ***) ber. Polari⸗ 
ationswinkel veraͤnderlich iſt, ſo zeigen doch auch die von ihm unterſuchten 
zlaͤſer nicht gu vernachlaͤſſigende Abweichungen von bem Geſetze ber. Tan⸗ 


H ODieſe Unficherheit findet beſonders dann Statt, wenn bie Polariſation 


semiger vollkommen iſt, was im Allgemeinen bel den ſtaͤrker brechenden Subſtan⸗ 
en, 3. B. in hohem Grabe bel ber Blende, bet Sal iſt. 


**) Auszug aus einer Difſſertation Observationes de corporum lucem cim- 


Miciter refringentium angulis polarisationis. Berol. 1839. in $pogg. Xx. 3t. 
***) Phil trensset. 1819. ober $Biot VL 194 Xnm. 
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Polariſationdwinkel am Kalkfpath 267 
Bn. der That,⸗ als ela di bei fruͤheren SSerfud)en bie Polariſationtwinkel 
arf denſelben Flaͤchen maj, welche vorher als Flaͤchen der Sprit aur fe 
ſtimmung $ed: Drechungeverhaͤltniſſes gedient. hatten, ben meiſte G bis 8 
Monate zuvor vom Mechanicus eſchliffen waren, zeiaten ſich Differenzen 
toifchen "ttn beobachteten ^in. neten· Seeten, ipdje be einig en 
Subſtanzen auf 88^ bis Wſtiegen, , bie jeboch angegebenermaßen verſchwan⸗ 
ben oder ín bie Graͤuzen ber Srobeditungatzitylnter. Mateamen⸗ madjem 
bem Aubftanzen friſche RAaͤchen gegeben wordes. 
BSeobe c glaubt: uͤhrigens, daß nicht —— 
ber Oberflaͤchen an ber Luft, als vielmehr eins zufaͤllige mechaniſche Vernu⸗ 
teinígung berfetben: vielleicht bean. Abprten nach bem Schleifen unb Lpoli- 
een butd): ben. Mechanicus Arfache bab groberin Alaveichungen tva. Sin 
der That fand ee auf der voh:tgm ſelbſt polirten Flaͤche des Slafes, wel⸗ 
ches bie: :Differeng —— Q? 1^, & gegeben Batfe, ben Apofacifationitbinfel: im 
Rit aus 20 Deſſangen ad) 6 Wochen 569 /4/,G, nad 1& Wochen 
56^ 51,8, nadj 6 Monaten 569.54^,0;. woopox bir; totis - pofitith /thelis 
wigatisin Differenzen gan ianerbalb bec. Stuͤnzen Der. gufüligen / Meobach⸗ 
fingsfdiler: liegen y fo: iu bit Mberflaͤche büddy-bic. 3eit eine. Beraͤnderung 
erlitten zu haben ſchien. Als :er- dagetgen die wan tim: (doft : geſchliffene 
Flaͤche des Glaſes, welches bie Differenz 425,5 gegeben. hatte,hievcuf 
ba Mechanicat ſchleiſen und poliren Ueß quib nunſo/wie er ſie vén die⸗ 
ſem erhlelt, unterkuchhe farbe ben Polatiſationewintel 589-27 ,0,1802$. 
bie Differenz 00 28,5 qlebt. Da an denſelben Mitmen ie fruͤheren 
Berſache —— 0? 28bis 03:88' Differenz gegen hatten, dieſe mti bier 
negattó::gemeferi -wati; fo. ſcheint bie. SBepanblungii bard). ben atrájanicus 
einen fee zufalligen usb veroͤnderlichen Minſtaß ju haben. vae 


Aber ben gpolaztfationswintel àm "saiifpats, bo eres 
Á . bed b. 3.. »o» vs oi. /A 


"Su ben teppeit bites Koͤrpern findet, wie: ſchon Breite *) 
—8 Dat, fein conſtanter Winkel des Wolarifatiohómarimum.: Cat, 
ſonbdern dieſer haͤngt ab von fec Steigung der iinfalldebene unb der Gim 
falladberflaͤche gegen bit Axe. Da Brew et: dieſe Abhaͤngigkeit nue un⸗ 
vollſtaͤndig unterſucht tmb durch ungenüdrnbà Wormelri ausgedruͤckt hat, ſo 
miternahm Seebeck eint neue prüfang : etes veriáufig beni am 
alkſpath. 

Ich werde n Folgenden zuerſt bie irecten allgemeinen Griofrmungéer: 
gebniſſe Seebeck's unb bie Formeln, fo voeit fid) jene baburd) ausdruͤcken 
laſſer anfuͤhren, bann die ſpeciellen Data ter Beobachtungen hinzufuͤgen. 

Bemerkt mag werden, daß Seebeck, mo ec micht natuͤrtiche Bruch⸗ 
flaͤchen anwandte, ſtets ſelbſt seſqunene aso ben a Berſechen unterwarl/ 


*) ogg. XXi. 990. XXIL 134. 
**) Philos. transact. f. 1819. poo c5 
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QUOS. 0€ 


Wmnidiét.n29: ". mr pc Aurtomnaur. 4 pre S8iBic.. ipcluger £l. 
jüpnit: amr scc Üjxninlarb tsi mam:. i ber renüonp Isnbc-c?etoa 
depen, m. ec: scr :mammbnnkitT Üsrrünmy. 

1) Wr ies BERUEmBETO ÉmníaWéfor. i.c. fu- jebtr coni 
SE 4. frIDIDD rr ÜÉDdüoráufioxerunit. $e SÜÉDEmENUS . GPfnr iuc B 
esen: ae Gom seb GbauptfuriIet Dorglcl. f. Lf. wenn & m 
mn: soayt mr aunspmeutrn in bic í4—— €^. mro der SXoum 
dri Rlich rrr Der ARnterſchiet abii veien Rarimun xx 


Ar ſein intumt AE 2 9€. mmr iron — .o bd j 
t. $. bé pr mires mprirpor waetlato.. So..zr lBrin nbioimes 
mum errtitg-. 

A: Jac scr Sumsurn inr bai tr frm nbicueE lbamieIME : 
wenn 4 mx— XU mnt & ——— F*odBorokSomnwf sm Rubr eral i 
up but Zim jdrbef per Bürfrtriomerbra: »orzbp dB 

4: Süernr re Anioüsebenr ieniretb: nui bi Cz mm dr ria 
for »eraür if. de ib bk ZLanacnr se SounictiemirmdPel: au 
Inde bt anbonknrr Ssveüunc. ic bat vieiem Walk ber Gm 
ungtebbniidgr Brechunasvt? mogent au ber "pourriiationórinte: ga 
zuborer fühenn 

5' Gir Érra. bt bnrrà Arnrkheerhümrc mr irgent rine &dm 
beé Kafthpafhr bk monitgE volIlftandiac Doixriiatiert: frlamd: Br, 
AMaemeinen niin umor Büffücrionéebenc soiariüri, (csse dr riner 
mc mni bürir: rimem Wisuiri bipes, brz B omub »c Sag: Ber 3 


Spolatifátiontrontd 'am Kaltſpach. 209 . 
Jy, wein p aom O oberi18095 und b) asf ben er ipt paralilen già» 
EamiGué.benn, "wenn bitfe Cre. ſenkrecht gegen die Zuruͤckwerfungschene 
Mio. flo 9", uen o 990 
6) Stennt man. uͤberhäupyt 
E 5a im acini jd a BP mam 
b— — 4 90 mbyc90 
e—. - —imo. 
zc Midi, unb im 
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ue 

Xx was auf daſſebe heran mm: me 
T9 win? a — stalim? a -- eor e 





Von ben vorſt henden Formein wurden die erſte ^ guelte und britte 
mefcemptetfiy von. Sece g abo in einer zwetten 
bhandluug durch beſondere ——— Aeca 4 Theorie in Be⸗ 


as get. Statt der qur — von à bifni vierten ober fünf. 
"n Borne fatte eet p E Sf.  empisifdy abgeleitete, ge 
ten, welcher er AA ies XO j) bie Jormeln (4) 
der (5) ebenfalls nd ingen, ut: £ [£eéneT6 Theorie 


nüpfen, fubfütulrtes — fid bie leeren ſyrmeln ſehr wohl 
en Beobachtungen gu wis. auk: * voeiéer. folgenbi Buſanmen ſeluns 


chellt. 

Dieberfitenbei goisidi iiioffin die Wezlehungen, welche zeiſchen 
holariſationswinkel imb ater Aeg von'À ufb:í att finben, aller. 
iags sid allgemein / Topbern gelten/ wie mai, ſieht, bloßz für cintge bur 
»mbere Sues inbej fünf e$ aad) bem bisherigen Etande ber Sbeorie 
mb ber Grfabrungen nod] nidjt 3eit, allgemeine Formeln ober Formeln 
Ys. biel fbrigtm beſonderen Salle zu geben s dud dat €bebed den, in fei 
em erſten Xuffage von ifm in dieſem Bezuge gemadjkn, Verſuch ſpaͤter 
Abft für ungenügenb erklaͤrt. 

Gs verbient "nódj beſondere Bemerkung, 'baf fff bit oben. gegebenen 
ltwin. keineswegs fi auf fo ſtrens erwieſene theoretiſcht Vorderſaͤte 
gere; daß man fie oae. Hingutritt von. Grfajrutsun- für geſichert. halten 
Jonte, and bof andererſeite die Erfahrungen zum Aheil nod) geifetaft. 
iſſen koͤnnten, ob nicht auch andere gormeln denſelben genuͤgten, fo bof 
ur durch bie übereinſtienmung, welche bie Jolgerungen aus wahr ſche in⸗ 








Polatiſuende Aren unb. SDawellelégeagum ber Barben. 276. 
mkel ſtahlblau, wijrab ba tuber 
ralte. Etwas Xpnlidjes finbet ſich bei. Gifenglang unb Bralgat.. - 


Brewſter's polariſirend⸗ Axren unb gnrelielogeenm ber 
20 di: Farben. 


Marx hat bie Anſicht Breͤwſters fbee die xt, tote wlleuplat⸗ 
m auf polarifirtes- Licht wirken, nebſt ben. febr triftigen GSegenbemerkun⸗ 
« Biot's nenerdings ausfuͤhrlich in Cdymelfjo. J. LVII. 1443 LVIIL 146 
wgeſtellt *). Da dieſe Anſicht ſchon vor laͤngerer Seit. aufgeſtellt worden 
: tinh. feinen. Eingang bd anderen Spbofifera geſunden hat, - fe verweiſen 
ir die, weld)e ſie wegen des Bezuges zu ben. übrigen Tinteríudungen 
rewſter's kennen qu lernen wuͤnſchen, auf bit. Originalabhandlung. 
ir wollen hier sur hauostſaͤchlich wegen ber- Begiehung bec. Stomenclatur 
Agendes bemerfen: 

, £n einarigen: Kryſtalles füllt BBrewftes à polariſirende Axe mit 
v. gewoͤhnlichen optiſchen Are aufommen, in gpeiarxigen Kryſtallen bagt» 
n- liegen Brewſter's dolariſirende Axan in einer Ebene, ſenkrecht 
f ber Ebene ber gewoͤhnlichen optiſchen Xpen , welche legteren Brew ſte r 
ul£irenbe Aren neut, oer Character der optiſchen unb zugleich 
lariſirenden Axe in ben einaxigen Kryftallen iſt bekanntlich, daß fie cine 
tbe. depolariſirt, die dem GCinua bep Winkels, ben bee Stral mit ber 
re macht, proportional ii **)5: ber. Gbntadfer der polariſirenden Xxen in 
n zweiarigen Kryſtallen ebey ift nad) Sugw (tec s Beſtimmung folgenber, 

: $Die briben notarifrenpen- Axen depolariſiren burd) ihr Zuſammenwirken 
w Waroe,T, orren Maß bie Diagonale eines Parallelogrammes (t, deſ⸗ 
3. dten bie. Farden teund t vorſtellen, welche pon jeder der Axen eim 
(n depolariſirt werdru, und bie auetex Gi einen Winkel C einſchliehen, 
t das Doppelte ift von ier. Neigung der iion fien, bit durch den 
itral unb durch jede der Axen gehen. 

Brew ſter leitet tono. euf mattematikrr Wege die eage ber ttfüls 
penbta. obti. optijdgen: Aran: aus bev der palaviſtrenden ab, b. D. er be 
immt bie €age, welche zwei Linien dagegen haben máffen, bie ben befarins 
1 Eharacter bec aptiſchen Jen tragen, eine farbe gu. polariffama, bie 
m Probucte sinzu- sis $7, preppottionat iſt, votnn. .u,, u^ bic, Winkel fab, 
d der Stral mit dieſen / beiben Linien macht. 

: $S84ot extlaͤrt, und wae es ſcheint nit Recht, bit ganzt "BBociéUnngt« 
" 8B cem fiera von. den potaxifivenben Axen nià. sine. Gberfiáffige Fietion, 
elche ben Gegenſtand, anſtatt ihn zu vereinfachen, vielmehr complicirter 
T p n ra 

. qe finbet a. ieget eine Dorkelung fc fruͤherer Bead iBioté uͤber 
oppelbrechung. — Auch in Serie Wert über bad 9t e. m abet fi 
' Xeft Bremftera erbrtert. 

« **y. Es -wirb: für. bie: Jarben hier bet Steoton je Maßſtab ibit. v. 4. 
t | Girunbe guittat; :. 9. D. (ie erben ausgedruͤckt datvch Á relatzven Diaer duͤn⸗ 
T Blaͤttchen, wodurch fie zuruͤckgeworfen eteben 


/ 


gestis odet aſe romatiſche 
durch gew dhaltch yerectfie ti 


Se^ boppetfpati 
tien aperi ' 


VO etn finb, fiib bee Toßas mt fibiei]de Glimmer. 


nter ben einarigen Kryſtallen giebt vorzuglich der andiſche P 
unter ben zwelarigen Kryſtailen der Salpeter bie. iſochromatiſchen Gun 
ſehr rein, bei denen jeboch die Flaͤchen erſt kunſtlich niüseſchnitten mata. 
muͤſſen. Hiebei verfaͤhrt man auf folgende Weiſe: ii 

^ Mm aus bem island iſchen Opatbe. iie Platte ſentrecht auf ti da 
zuzuſchneiden, muß man ſich zuerſt die Staͤrke am Kryſtall angeidjnen sit 
man wegnehmen muf. Man bezeichnet daher an den Kanten der zos 
rhomboedriſchen Wintel dee Kryſteues mit cinema "Sicht. SDuncte,. du wt 
dieſem Winkel leid) weit iaa; und zieht bann. ouf ben rotae 


Serſchel, Starr, fobrllim Schweigs. XIX. IGI; ogg. EM 
gu Baumg. A 3 ed uüͤber das fidt 48B. 
2 e SBiot. 


Sie d r" Hrowſouren Saft feles gewöhnuch B 
e beutfidje -Duidgánge, bon benen ber mit ber 
enbe ín mehr ober minber biden, donroih tuxóiitigen, 
bie Erſcheinung ber Ringe gewaͤhrt. 





emtr Waobe, ir bof baobuzd am jebcr Binte. bu Bafis ber breneb 
glcidjrizigrm S"nrzrib. brgcifjnz? mut, pk megocdbffin rserben mw. 
t S-reriben [djeribc mar biar? mz ciu jenen fanb(ügc ober mk 
: beíámirgelim £upiczpunt st, rnt nol bk  Cnzlphdon and 
star anf tintr Dog — cr* ak — 
Der Culpuanir íEpEanBü- oemltncd in longum dob cipem vri 
been EÉ£ulx2£iXnóir $rtteil cci ru Cm cum rfognip Ocodbéed 
€int cpri[dcn Xen luger in cin Event, biu bc: Xo des Priema 
Hel unb ftnfrezt arf rincr bez Gwzrrniden befcben d Die reg 
ige Ctrudrr deſſelben if buſig fjr nunc$re$ren 5, inb üntet mom 
Unterſuching des ognehionfbo v:eiffzfüibon C€Copcr$ Dedit Od 
im zicmlicher Knsbepnung burtfr5brig fib, imb joldjc fet mom aufu: 
len. im dne gur Beobachteng ber dcóremosOen Eurden geijntt, 
bie Zwiſchenlinie ber eptiſchen Xrcn fenfrefte, Marte gu cryalten, 
ibt man aus bzm Galpete risma, ſcrkrecht gegen bit Xre deſfelben, 
einem Meſſer cine, mnacíizr 1 3cI Fide, mbglichſt paralleflídiot 
te, unb ſchleife dieſelbe auf, tincr breiren nafſen Feilt fe langt o5, bi$ 
Dide ungefafr 4 bi$ 4 3c0 fetrlgt; man glíttt bie Obderflaͤchta auf 
n nan Stuͤcke mattgeſchliffteen Glaſes unb pelizc fit bana auf cinem 
Ge Seide, welches fira f uüͤber eine Glaéplatte gezogen unb mit riner 
Sung von Talg unb Colcothar geritben ift. Dieſe Operation erfobert 
libung. € ie laͤßt ſich nidjt ausfuͤhren, wenn der Colpeter Mdb ni 
mb gerieben wirb, bis er trocknet, inbem man die Staͤrke der Reibung 
er vermehrt, ˖waͤhrend bie Feuchtigkeit derbunſtet. Man muß bebe 
dſchuhe anzichen, ba bie Ausduͤnſtung der Finger, ſo wie der leichtefte 
ich, bie Politur augenblicklich blinb madjt..- Unter dieſen Verſchtemeb⸗ 
In. erhaͤlt man leicht tine. glasartige VPolitur. 
Eine naͤhere iiBefdyreibung Sec hiedurch zu aehaltenden ginge ſindet 
|i» Herſches Werke über bas Licht S. 288. 
Apparate z ur Beobachtung ber Fatbenringe. Zar einfa⸗ 
Beobachtung ber darbenringe empfiehlt Marx folgenden, à. Fig. 75. 
vorn, in Fig. 76. pon der Seits vorgeſtellten Apparat. ab iſt eine 
ge von Meſſingblech, von ber Breite eines Zolles, c unb e finb zwei 
geſchwaͤrzte · Schelben -beffelbcn. Metalles mit Sffnungen, in welche bie 
malinplatten d unb.f eingefügt fínb (fo baf fit al& cine Art Fenſter 
en), bie patallel mit ber Axe des Kryſtalles gefd)nitten worben unb fo 
ut f inb, daß ihre Axen ſich rechtwinklich kreuhen **). Siwiléjtn dieſen 


* ) Bfters finbet man .Stryfiati tiefe ease, beten Duerfánttt au8 un⸗ 
Mebenen. Zeilen. beftebt, in denen die Hauptſchnitte Winkel von 689. mit 
tiber madjen unb baburd) eine gufammengefr&te fehlerhafte Structur des Kry⸗ 
8 anzeigen. Dieſe Stuͤcke finb von einanber burdj büune Lagen getrennt. 
de ſonderbarſten Grídeinungen burd) innere Surüdwerfung zeigen. 

**) Vgl. über bie Wirkung ber Zurmalinplatten fBiot V. 201. 


ednet?& Stepertorium d. Grperimentolpbofi. LI. 18 





Barbenzinge: erſchein 
fers: beo. Ginfall-beé. Sidjteb. anf hnen ift. 3m 
bem umſtande zuſammen, daß vbusdfiditige | 


— arbe: ange idt fenlredj- ouf bit. DTE vd 
7 Wéfieferz der Ginfoll auf ihnen 4 5 
durchſichtiger — die Stelle cingi — f 





I 
Zarbenringe tum) gewoͤhnlich polarifirte& Sid. — 225 


Gs ſei mn (Sigur 78.). eín horizontaler ſchwarzer Spiegel, ks. dine 
ikrecht auf bíe Axe augefd)nittene Plattte islaͤndiſchen Spathes, welche 
rmt Reigung von 50? gegen ben. Spiegel hat, cd ein Glimmerblatt, deſ⸗ 
X Ebene [n bet gage cd parallel mit ks fft, aber, inbem eB àn bem 

rvſtalltraͤger eines Wollaſton'ſchen Goniometers befeſtigt iſt, auch unter 
Litbíge Winkel dagegen geſtellt werden kann, ſo daß ſeine Ebene 48. 
* Sagen o 6 oder bf erhalten kannz der Geſchtsſtral P q fd ſenkrecht 
Fk: | 
Sinbem man num [7^ Gitamcltt cd unie wt, fintet wen: | 


Das f8i(b mit dem ſchwarzen freue erſcheint deutlich, wenn man bos 
Émmerbíatt von brr. Sage o d an, wo es imit ber Platte itloͤndiſchen 
»atóe8 ks parallel iſt, unb wo ſich fein Bild zeigt, um 45? nod) ber 
€n ober anbern. Richtung gedreht fat, wenn mithin ber Winkel a ober b 
ber gage bei Kryſtallblattes ef ober ce 45^ betraͤgt, und es wird im⸗ 
t ſchoͤner, wenn man das Blatt von ba ap qu drehen fortfaͤhrt, je klei⸗ 
mithin der Winkel à ober b wird, ſo baß es ſcheint, als wuͤrde ds 
Ib am vollfommenften au feben fen,  fónnte man durch baé Gümmtr 
£t ſehen, waͤhrend ſeine Ebene ſenkrecht auf bie pute des inno (fin 
dathes, b. i. parallel mit ſeiner Axe waͤre 
Benn man das Glĩmmerbiatt aus einer Lage, wo fid das pis mH 
d) ber mit der Kalkſpathplatte parallelen age gurüdbreót, wnb dadurch 
$ beutlidje Bild sum Verſchwinden bringt, fo fiet man, baf von beg 
Muctem, wo dies Verſchwinden erfolgt, »die Arme des Kreuzes in. zwei 
h trennende Hyperbeln zerfallen, jenſeits dieſer Puncte fid) aber wieder 
meinem aͤhnlichen Kreuze gu vereinigen ſcheinen, welches letztere aber. fer 
A unb ohne farbige Ringe ift, unb um [o blaſſer wird, als bit Glim 
witofel fid) der mit ber. Statt [patbplatte prauelen Stellung sitet ſo 
M es ín biefer Otellung gang unſichtbar wird. 

€ geht hleraus hervor, daß beim Umdrehen bere Slimmertafel durch 
rechte Winkel zwei derfelben vas Bild dentlich, bie danwiſchen Uegenden 
* nur febr blaß oder gar nicht zeige. 

um bie Bilber deutlicher, unb ohne burd fremde⸗ edt tiet: jü 
eben, ſehen gu koͤnnen, fann nian fid) aud) zweckmaͤßigerweiſe folgender 
orrichtung bedienen: Man befeftige in einem ungefápr 8 3oll langen, 2 
X im Durchmeſſer haltenden, Rohre (Big. 79.), beffen innere Seite ge⸗ 
waͤrzt ift, cine Tafel von einaxigem ober zweiaxigen Glimmer, oder 
& hinlaͤnglich dickem Spiegelglas (n diagonaler Stellung, unb bringe in 
eine Offnung an, wodurch man fit. Dieſes Rohr häͤlt man bel Ver⸗ 
chen unter bem noͤthigen Winkel gegen einen ſchwarzen Spiegel unb. be: 
gt dazwiſchen eine Kalkſpathplatte, ein Glimmerblatt c, bis das eint 
Wb erſcheint. Dreht man dann das Stor um 90? herum, fo esüt 

i$ das zweite Bild. 
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blaß/ zum Vorſchein pono In einer fpüfern Motiz 
auch nod) ben ſchwefelfauren Baryt, — 
den Topas (butdy feine vollkonmentn /Durdjgánge i bctradyfef) jj umb 
dw gang. einfadjen: Stebftallen angewandt, zu ben Mineratien dien 
—— See Before: n -biefetbe Lite? ſich hier 

itfumg, einer perſteckten blaͤtterigin Structur nach i 
— fonft. in. deri aeg iTi 
Td WE & Y ja ] :5709:3 nal 
"n 73) psgg; XX; b] 47 405) 00860 mdaniod yo 
752 ey Weis fre ini: iraiánct f, 1899; ji " 
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Varbenmeſſer von. van Beerk 277 


Der Bergkryſtall gecfálit. bekauntlich in zwei Varietaͤten, die in Bos — 
auf polariſirtes Licht ein verſchigzdenes Verhalten zeigen. Marx *) 
1 bat nachgewieſen, daß ber Amethyſt aus einer regelmaͤßigen Zuſam⸗ 
aſetung dieſer beiben Barietaͤten beſteht, und hat ble Erſcheinungen, bie 
demgemaͤß -in. polariſirtem Lichte zeigt, genau beſchrieben tmb durch Figu⸗ 
erlaͤutert. Wegen des zu ſpeckellen Intereſſes, was dieſe Beobachtun⸗ 
& btarbicten, verweiſen wir pnfidcid) ihres Raͤhern auf die Original 
andlung. 

Fatbenmefſer von ban Beet )y. 

Der Farbenmeſſer, den bec Berfaſſer nad) dem von Biot (Lehrb. V. 
3) gemachten Vorſchlage gat. auefuͤhren laſſen, iſt in gie. 80. unb 81. 
Oerjd)iebenen agen. abgebilbet. 

abcdef i(t ein vierkantiger fupfernec Kaſten, an weichem p" unb 
en Éupferne Roͤhren g unb h hefeſtigt ſind. Dieſer kupferne Saften ift 
mittelft eines Charnieres mit ber kupfernen Saͤule ik verbunben, welche 
einem feften Fuße befeftigt iſt; vermittelſt ber. Schraube 1 fann bas Sin: 
ument in jeber beliebigen age. befeftigt werben. In dem Kaſten abcdef, 
jer in Fig 80. beſonders abgebilbet.ift, befinbet fid) ein fupfernec Sting 

weldjer fid) frei in im um bie 3apfen n unb o brefen làft unb mit 
em Zeiger berbunben ift, welcher bie ind be8 Ringes auf ber auswaͤrts 
jebradjten Theilung angiebt. 

Sn ber untern Roͤhre h,  weldje an ber vordern Cite eine Dffnung 
:» befinbet fid) ein Glasſpiegel, deſſen hintere Flaͤche mit Tuſche ge 
waͤrzt ift, unb ber.eine foldje age Dat, baf er mit ber Axe ber Roͤhre 
tm Winkel von 54^ 85^ bilbet, In ber obern Roͤhre befinbet fid) eín 
& foldjer Spiegel, weldjer mit ber Roͤhre benfelben Winkel madjt, aber 
aufgeftelt iſt, daß [tine Reflexionsebene ſenkrecht auf ber bes eríten 
Pétgeíó ſteht, wie biefe8 bie puncticte Linie in Fig. 80. unb 81. angiebt. 
jeſe Roͤhre g ift oben geſchloſſen, jebod) an ber Seite, bem Spiegel ges 
Wiber,. ift eine. kleine runde Öffnung angebradjt, worin fid) eine feine 
hít n^ von furgtr Brennweite befinbet. — In bem Saften abcdef befin. 
t fid) aufer bpm bereits erwaͤhnten Stinge nod) eín kleiner Rahmen pq, 
Mérr burd) eine kleine in feiner Mitte befinb(idje Dffnung Licht pin 
rchlaͤßt. 

Auf dieſe Art hat man ein vollſt andiges Polariſationsinſtrument, in 
idem ber Lichtſtral nicht von bem obern Spiegel reflectirt wird. Haͤlt 
m aber das Xuge nadj n unb [egt in ben Ring ober ben Rahmen pq 
Glimmerblaͤttchen, beffen Xre mit ber Spotarifationsebene einen. Winkel 
p 45? bi(bet: fo werben oon bem zweiten Spiegel Farben reflectirt, be: 


^) Schweigg. LXI. 1. Bgl. hiebei Spogg. XXL 3298. 

**) Aus ben Nieuwe Verhandelingem der eerste Klasse van het Koninklyk- 
ederlandsehe Institmut van Wetenschappen, Letterkunde em schoone Kunsten 
Amsterdam. Bd. IL S. 311 in Schweigg. LXII. 246. 
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mp odot Jo dunn jen, bap oet ſentrecht einfauendem richte et 
weißblauen Fatben von Kewton' $: Scale der Farben duͤnne 
erſchelnt. Hat man ein ſoiches VE gefünden, bann bezeid 
genau als moͤßlich bie Läge der Axk der boppelten Stralenbrecht 
Blaͤttchen unb meſſe alsdann ſeine Dicke vermittelſt des Sphaͤre 
iſt man im Stande vermittelſt bes. bekannten Coefficienten ft 
ben numeriſchen Werth ber Farbe in Newton's Tafel (Biot 
beſtimmen, welche bel ſenkrecht auffallendem Lichte erſchrint. 
die Oberflaͤche des Glimmers ſelten ganz frei von kleinen Uneb 
ſo muß bei Anſtellung dieſer Meſſungen nothwendig eine kleine 
übrig bleiben, aber es ber Verfaſſer für zwecmaͤßiger haͤlt, 
welche bel. ſenkrecht einfallenden €tvolem erſcheint, durch gena 
tungen zu beſtimmen. 

Bei bem Gebrauche legt man nun ein Stäck von bem G 
den fo in ben Sting, daß feine Axe ber doppelten Otratenbre 
mit bee Richtung bec Axe des Stinged. gufammenfátit 9; ben uͤl 
mer tbcile man in Heine viereckige Stuͤcke von. hinreichender Gi 
Re auf ſchwarze Kartenblaͤtter, welche genau ia ben Rahme 
wnb i ber itte ein. rundes fed) o haben, welches bie Giei 
im Boden bed Stobmen& bat. Wan ſorge hiebeĩ ſtets befüc 
bee doppelten Stralenbrechung unter einanber parallel unb. qu 
lel mit bec Axe der Blaͤetchens liegen, welches fd) in bem Ri 

SR der Apporet auf dieſe ZBeift jufommengefelit, - fole 
Re Viauag det Um Ringe "vünbliben Gtmmeb on ber. Od 
$e Mc im Jtibmen deſtadtichen Fürtdjen vab mit Der 
fué alé Nianat terochsocn SRredungieero fh 
fct) Ne Bare ia Reoecen d Tafel sad ! 
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itc ift E bie fuͤr bit geschtne 3irigung, beobachtete arbe y. (S) bec 
meriſche Werth bet Farbe ip Nemtoan;s Taſel, welche bei ſenkuecht 
mfallenden Stralen erſcheint; 47 ber, aus br, SSredjungéorspáltnif, des 
Vimmeré für bie gegebene Steigung, ek Ringes berechnete Brechungewin ⸗ 
hà 9, der Brechungswinkel des Glimmeré, bei welchem bie. Barbe ipe. 
** erreicht, und fuͤr welchen Biot. durch genaue Verſuche 32^ 85^ 
findet *). 
p bequemern Gebrauche dat m Verlaſſer nod) tine Sobette rige 
welche für bit Ginfalléminfe qu 19 bis 70^ bie. Anetbócigen Bre⸗ 
lire: 9' unter ber Vorausſetung angitbt,. daß bat Brechungever⸗ 
Vtnij be& Glimmeré bem des Gromugiaft (—5.3) gleig: fei. 





^XIL. gon. ber freibfórigen aab eliptiſchen Spolaxifation. 


Sreisfbrmige ober cirentáre Volarifatión**). 

Gefdidttides. unter btw Erſchetnungen, welche ton bet circu: 
:en. Polariſation abhaͤngen, finb be juevft beobachteten tle, weldje Biot 
t bem Namen Spolarifatton burdy Orchung (Siloté Lehrb. V. 209) be⸗ 
tieben fat, b. f. bie Jarbenerſcheinungen, melde ein polariſirter Stral, 
* turdj eine ſenkrecht auf bit Axe zugeſchnittene Platte aus Bergkryſtaul 
iss bec Ore hindurchgegangen ift, bei nachheriger Serlegung durch eim 
ppeit brechendes Prisma darbietet, Grfdrinimgen, auf bie zuerſt Arago 
fmertſam machte tmb die nachher von Biot weiter verfolgt wurden. 
eſe Erſcheinungen ließen inbef bit Verhaͤltniſſe ber circulaͤren Voleriſation 


ODet Bem dieſer Borne in in Siort Trahé (bem arbem eite) 
IV. p. MB grgeben. 

e in gessueb theoretiſches Verſtaͤndnig Der circuldren Spolorifation táft 

ombolten, als mit Huͤlfe mathematiſcher, am bie Undula⸗ 

Gróster ele. pom bem Piane biefed Werres 

if Dortelung ber Bawptfidiidfien 





ers Gnifeiung abiit, bit fib mit bee Grfofrung B8 ic&t mol 
mén in übereinſtimmung gezeigt haben. Fres nel mu bafer dli. 
eigentliche Schopfer der Lehre von der eitculüwen - polarifátion: 
tet werden. 


— ied 

Hd Uu 

ſelben dieſelbe Lm wu 

bem gerablinig ober gewoͤhalich polorificten, Lichte *) 

gemeinen Lichte überein, 

2) Wenn ein circulár polacifi ſirter Stral in einem Glasparalldige 
bum (fig. 83.) bei ſenkrechtem Ein- unb Austritt zwei totale innere s 
Tüfwerfungen in G unb F' unter bem Winkel 54" 87/3 erfáet **), ſo 

atit er, nad) bem Wiederaugtritte fid) gerablinig im einer Góene polar 
firt, welche um 45? gegen bie Góene geneigt ift, in welcher bie Zuruͤckwer⸗ 
fungen geſchahen, welche kage aud) bicfe Góme gehabt haben mag "m. 













» vn od fett nimii, Sie Befannte géüpnlióe ¶ Polstiſation der citcilbts 
^ Wn unter bem tamen bet, g erablinigen entgegen, 

, nis Dieſer Winkel gilt für Gib, deſſen SBredungéverbáltnig —— 1,51 Um 
ber SBebingung bet gmeimaligen innern Surüdmerfung unter biefem SMintel bi 
ſenkrechter Gins unb Xuétrittéflide zu genügen, müffen die Winkel AB C, ADO | 
(Big. 83.) ebenfollé 549 31^4. Getragen. 

Hiebei mag gleich bemerkt merben, bof, menm bie circuláre Polariſatiea 


imei neue totale Steferionem im berfelbem Gbene wieder im bie geradlinige Sel 
sition gerbtofitet wi bie Stiftung ber wieder Dergeftelten Spolarifoion 
fenfredt auf ver Siiótung ber wefprünglidem Spolarifotiom febt; imbem bis St 
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. dieburd) unterſcheidet ev fid) von einem Serale gemeinen eichtes, das 

d feine. Zahl ſolcher totaler eſlerionen in ſcanen Tigenſchaſten geaͤn⸗ 
€ tvitb. . " mit: 


Bei mandjen cirerlar · poler heera p wird nun bte Polariſations⸗ 
he rechts, bei anderen links von bes! Zuruͤckwerfungsebene gekehrt unb 


nad) unterſcheidet man: bie eed td gekehrte unb big. links gekehrte 


-uláre Polariſation. 

8) Laͤßt man einen deculbr · polociiten Stral burd) ein. Blaͤttchen 
aueneis hindurchgehen, und analyfirt ihn dann mit einem doppelt bre⸗ 
nbemn Sprióma*), fo giebt er atotifarbige Bilder von. Complementaͤrfar⸗ 
t, wodurch er fid) entſchieden von bem gewoͤhnlichen Lichte unterſchei⸗ 
t, waͤhrend auf ber anbern Ceite biefe Farben nidjt mit benen. übereins 
mmen, bie von einem gewoͤhnlich polariſirten Strale hervorgebracht wer⸗ 
n. Sie ſind naͤmlich um 4 ber Farbe davon verſchieden *). 

A4 Die Farbenringe, welche eine ſenkrecht auf bie Axe zugeſchnittene 
itfpat$platte in gewoͤhnlich polariſirtem Lichte (bei Betrachtung durch 
te. Turmalinpiatte) darbietet, zeigen ſi ch unterbrochen und in gewiſſem 
abe ver[djoben , wenn man ftatt des gewoͤhnlich polariſi rten Lichtes cite 
át polariſi rtes Licht anwendet; das Kreuz, welches die 4 Quadranten 
nnt, ift von gleichfoͤrmiger Sintenfitát, welche ungefaͤhr der mittlern In⸗ 
fitát des Lichtes gleich iſt, und bie Lage unb das Anſehen dieſes Kreu⸗ 
| bleiben ungeaͤndert, wenn man bie Surmafinplotie . durch welche man 

KRinge betrachtet, in ihrer Ebene herumdreht M 


ag el teiberbergetditén Delasftln um " nad bet.anbern Geite bet Re⸗ 
rionsebene abweicht. 


*) b. h. ſtellt man ben Verſuch fo an, wie erigu Darftellung der Farben⸗ 
cheinunagen durch bie ſogenannte mobile Polariſntion Biot's (Bio Lehrb. 
138) mit gewoͤhnlich polarifirten Lichte angeſtellt wird. 


**) Dies iſt auf folgende Weiſe zu verſtehen. Man vergleiche bie Comple⸗ 
mtárfarben mit ben Farben der, durch eine duͤnne Luftſchicht zwiſchen Objectiv⸗ 
iſern zuruͤckgeworfenen und durchgelgſſenen Newton'ſchen Ringe. Stimmt nun 
B. bie eine Complementaͤrfarbe mit ber Farbe eines durch bie Dicke t zuruͤck⸗ 
worfenen oder durchgelaſſenen Ringes uͤberein, wenn der Stral die gewoͤhnliche 
er geradlinige Polariſation erfahren hatte, ſo wird ſie nun, wenn der Stral 
culaͤr polarifirt iſt, vielmehr mit ber Farbe eines durch ble Dicke (1--/13) € 
et (1 — 4) t zuruͤckgeworfenen oder durchgelaſſenen Ringes uͤbereinſtimmen. 
as in Pogg Ann. XXI. 211 obet in ben Ann. de Ch. et de Ph. XXVIII. 149 
m Farbenkreiſe (cercle chromatique) Newton's gefagt ift,  verítebe id) nicht, 
.biefer Kreis gar nichts mit dieſer Klaſſe von Grfdeinungen zu tbun Dat. 


***) Man fiebt in Spogg. Ann. XXIII. Taf. IL Sigur 1.,2., 3. bie Ringe, 
e fie fid im gewoͤhnlich polartfitten Lichte bei verſchiedenen Lagen ber. Turma—⸗ 
wlatte darſtellen, und Figur 4. bie 9tinge, wie fie bei jeber Cage bert Tuv⸗ 
Minplatte im circulaͤr polatifirten Lichte erſcheinen. Doch ſcheint baó reus 
ber Mitte etwas au dunkel gehalten. Ebendaſelbſt S. 211 unb 226 hat Air y 
' nábete egreibuns und Erklaͤrung dieſer Ringe nach den Interferenzgeſetzen 
zeben. 


NT 
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E dudes — 
nicht mehr vollſtaͤndig zu erlangen, wohl aber, wenn man ihn eint gc 
wiſſe groͤßere Anzahl Reflexionen unter. demſelben innern Einfallswinkel 
machen laͤßt. So fommt bie circulaͤre Polariſation zu Stande burch 
drei Zuruͤckwerfungen in. Glas von 1,51 Brechungeverhaͤltniß unter einen 
Einfallswinkel von 699 12/1, durch vier bei einem Cinſallswinkel ven 
749 41^ 50" **, 
Brewſter (Pogg. XXI. 228) hat übrigens gefimden, bag aud) cin 
einmalige Steflerion von polirtem reinen Silber unter ber Incidenz von 7? 
 tinem gegen bie Ginfall&ebene um 45? polariſirten Otrafe bie circulón 
Spolarífation zwar nicht vollſtaͤndig, aber bod) ziemlich nahe, zu erthei⸗ 
len vermag. 
b) Durch Brech ung. Waͤhrend bei ber vorigen Methode, tina 
SGtral cicculaͤr zu polariſiren, bloß eine einzige Art circulaͤrer Polariſaticn 


DU d Glas von 1,51 VBrechungsverhaͤltniß ift bec erfoderliche füinfel gene 
54 
**) Sjie bier angefübrten Werthe finb von Freſnel far Gics von L8 
Brechungsverhaͤltniß nad) einer Wormel berechnet worden, bie id) in bem Xetilkl 
ber von bem ílbergange ber gerablinigen in bie freiüfórmige und elliptiſche Pe⸗ 
—— beſonders handelt, mittheilen werde. Verſuche, welche Qgreünel 9 
iret Sprüfuns anfete (pogg. XXII. 119), etgaben merklich damit übereigfiv 
menbe Sefultate, 


N 
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bie rechts oder Vni gekehrte, entſteht, bringt der Durchgang durch gewiffe 
durchſichtige Mittel beide sugleid) hervor, indem fid) bir Stral hiebei 
vermoͤge einer. eigenthuͤmlichen Art doppelter Brechuyg in einen rechts 
unb einem linka circnlaͤr polariſirten Stral theilt, ſo daß alfo bier etwas 
Analoges Statt finbtt, als bei bec durch Doppelbrechung erzengten ge 
woͤhnlichen oder geradlinigen Polariſation, wo der Stral in zwei ſenk⸗ 
recht auf einander polariſirte Buͤndel getheilt wird. 

inm bie circulaͤre Polariſation durch Brechung hervorzurufen, laſſe 
man einen in irgend einer Ebene polariſirten Stral durch eine Platte 
Bergkryſtall, deren Eintrittsflaͤche ſenkrecht auf die Axe ber boppelten 

Brechung gefdjnitten ift, parallel mit ber Axe, alfo unter fenfredjtec 
Sincibeng, binburdjgeben. . Der Gral wird, wenn ble Xustritteftádje 
ebenfalls fenfred)f auf bie Xre ift, ungetheilt Bleiben , aber au8 einem 
rechts unb einem links circulaͤr polarifiten Stral befteben, bie fid mit 
ungleicher Geſchwindigkeit nad) derſelben Richtung bewegen; ift bie Aus—⸗ 
trittsflaͤche ſchief gegen bie Axe gerichtet, fo wird ber Stral wirklich in 
zwei, einen Winkel mit einander bildende, Stralen getrennt herausfah⸗ 
ren, deren einer rechts, der andere links circulaͤr polariſirt iſt. Doch 
laͤßt fid) dieſe Trennung bloß durch feine Huͤlfsmittel ſichtbar madjen *). 

In dem Falle nun, wo man die Trennung der entgegengeſetzt circu⸗ 

laͤr polariſirten Buͤndel bewirkt hat, wird jedes dieſer Buͤndel fuͤr ſich 
die oben angegebenen Merkmale eines circulaͤr polariſirten Strales dar⸗ 

bieten, bec tine ble bec ce d)t8, ber anbere bie ber links gekehrten **). 
Treten aber beibe SBünbel in derſelben Richtung heraus, ſo baf fie fos 
nad) in demſelben Strale qufammen fallen, fo fragt fid) nun, welche 
Gigenídjaften wird ber fo zuſammengeſetzte Stral zeigen. In dieſer Hin⸗ 
ſicht gilt folgendes Geſetz: 
Wenn ein in irgend einer Ebene polarifirter Stral 
durch eine Platte Bergkryſtall, beren beibe Flaͤchen fent; 
recht auf bie Axe zugeſchitten ſind, parallel mit bec Axe 
hindurchgeht, fo wird bec ſenkrecht unb ungetheilt aus—⸗ 


*) Fres nelrd Verfahren zu dieſem Broed! finbet ſich beſchrieben in Pogg. 
XXI. $316 ober Herſchel's Werk über das Licht S. 586. — In Bezug auf das 
Nachfolgende mag gleich bier bemerkt werden, daß in bem Strale, welcher fich 
wie ein durch zwei totale innere Reflexionen modificirter Stral verhaͤlt, deſſen 
Steflerionéebene links von ber Ebene der urſpruͤnglichen Polariſation fag, ba8jer 
mige partielle Vuͤndel, welches bem andern um j lnbulation voraus iſt, ſeins 
Polariſationsebene links liegen bat von bec des zuruͤckſtehenden Buͤndels, in bem 
andern Strale dagegen liegt die erſtere Polariſationsebene rechts von der zweiten. 

*) Bemerkung verdient dabei, daß verſchiedene Varietaͤten Bergkryſtall ſich 
in ſo fern verſchieden verhalten, als bei dem einen der rechts, bei dem andern 
ter links circulaͤr polarifirte Stral der ſchnellere ift (ber Unterſchied ber Geſchwin⸗ 
digkeiten jebod) iſt in beiden Varietaͤten gleich). Dieſer Gegenſatz wird durch 
verſchiedene damit zuſammenhaͤngende Folgeerſcheinungen bemerklich, namentlich 
die Richtung, nach welcher tie Polariſatlon durch Drebung etfolgt. 
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tretenbe Stral fíd) verbalten mic ein gewaüͤhnlich ober.ge: 
tablínig polariſirter Stral, beffen Polariſationsebene 
aber einen gewiſſen Winkel mit ber Ebene der urſprüng⸗ 
lichen Polariſation bildet, und dieſer Ablenkungswinkel 
wird der Dicke der durchlaufenen Platte genau proper: 
tional fetn. 
Die beiben ín entgegengefe&ter Richtung circulaͤr polarifirten ee 
len wirfen alfo, wenn fie gujammenfallen, fo auf eínanber ein, baf bo 
durch ein Stral entftebt, der fid) in feiner Gigen[djaft von bem urſpruͤng⸗ 
liden gewoͤhnlich polariſirten Strale unterfdjeibet, aufer in bec 8idy 
tung ber SDolarifation,: unb ber in feiner SBereinigung feine ber djatacte 
riſtiſchen Gigenfdjaften zeigt, welche ben blof nad) Giner Stid)tung cir⸗ 
culár polarifirten €tral vom gewoͤhnlich polari(trten £id)te unterfdyeiben *). 


tse, auf meldje bie Erklärung ber Entſtehung unb Gr: 
ſcheinungen ber circulaͤren Polariſation gurüdgufüf: 
ren iſt. 


Eine gehoͤrige Erklaͤrung der Entſtehung und Erſcheinungen der circu⸗ 
laͤren Polariſation ift bis jetzt nur nad) ber Undulationstheorie gegeben 
wofben. Nach derſelben laͤßt fid) ein circulaͤr polariſirter Stral beſtehend 
betrachten als aus Athertheilchen, welche kreisfoͤrmige Schwingungen mit 
gleichfoͤrmiger Geſchwindigkeit in Ebenen ſenkrecht auf die Richtung des 
Strales vollbringen **). Dieſe Schwingungen geſchehen in zwei Stralen 
von entgegengeſetzter citculaͤrer Polariſation nad) entgegengeſetzter Richtung. 

Um die Erſcheinungen der circulaͤren Polariſation auf dieſe Vorſtel⸗ 
lung zuruͤckzufuͤhren, muß man ſich verſchiedene Saͤtze, welche in der Lehre 


*) Sd) bebe dieſen Umſtand beſonders hervor, um eine, nach manden zu 
kurzen Angaben ſonſt leicht moͤgliche, Verwirrung der Begriffe zu verhuͤten. Man 
ſpricht oͤfters ſchlechthin von einer circulaͤr polariſirenden Wirkung des SBergfry: 
ſtalles auf gewoͤhnlich polariſirte Stralen, die laͤngs feiner Xre hingehen; abet 
bloß in dem Falle, wenn dieſe getrennt austreten, kann die Eigenſchaft der 
circulaͤren Polariſation an ihnen nachgewieſen werden, ſonſt verhaͤlt ſich das zu⸗ 
ſammengeſetzte austretende Buͤndel durchaus nur wie ein gewoͤhnlich polari— 
ſirter Stral, deſſen Polariſationsebene ſich aber waͤhrend des Durchganges 
durch bie Platte mit gleichfoͤrmiger Geſchwindigkeit um feine Axe gedreht Dat. 
Biot's fogenannte Polariſation durch Drehung GBiot V. 209), worun⸗ 
ter bie von dieſer Drehung abhaͤngigen Phaͤnomene verſtanden werden, "ift ſonach 
nicht mit der circulaͤren Polariſation zu verwechſeln. Die erſte betrifft 
maͤmlich bloß bie zuſammengeſetzten Erſcheinungen, welche ein, aus zwei entgegen: 
geſetzt circulaͤr polariſirten Buͤndeln beſtehender Stral darbietet, welcher bem Gt: 
folge nach von einer Drehung der Ebene der gewoͤhnlichen Polariſation abhaͤngig 
gemacht werben koͤnnen, waͤhrend bie circulaͤre Polariſation bie jedem dieſer S8üm 
del, wenn es vom andern getrennt iſt, fuͤr ſich zukommenden Eigenſchaften be— 
trifft, welche von denen der gewoͤhnlichen Polariſation weſentlich verſchieden ſind. 

**) Gin gerablinig ober gewoͤhnlich polariſirter Stral hingegen iſt bekanntlio 
ein ſolcher, in welchem alle Theilchen geradlinig in parallelen Richtungen in 
Gbenen ſenkrecht auf ben Stral ſchwingen. 
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von ben Interferenzen ber. Schwingungen bewieſen werben, zuruͤckrufen, 
namentlid) folgenbe*) : 

1) Ein freiéfórmig polarifirter €trat, inſofern man bie angegebene 
Vorſtellung für feine Veſchaffenheit zu Grunde legt, entſteht durch bie In⸗ 
terferenz zweier Buͤndel von :pleid)er Intenſitaͤt, bie rechtwinklich 
auf einander polariſirt ſind und in ihrem Gange um den vierten Theil einer 
Undulation (ober ungerade Multipla eines Viertel, voie 2, 9 u. f. f.) ver⸗ 
fdjieben finb, ober, was baffelbe fagt, beren Phaſenunterſchied 90? ober 
2709 ift. Die Lichttheilchen in bem circulár polarifirten Strale drehen fid) 
von ber 8ted)ten aur. ginfen, wenn ba& vordere Buͤndel feine Spolaxifationds 
ebene rechts liegen Bat von ber des um, 4 lnbulation zuruͤckſtehenden Buͤn⸗ 
belày dagegen breben fie fid) von ber 2infen qur Biedjten, fobalb bie erftere 
Ebene linf8 von ber gweiten liegt, ober, fallà die beiben Polariſationsebe⸗ 
neg ben. erſten Fall barbieten, fobalb ber unterſchied im Ganse i undu⸗ 
lationen betraͤgt. 3 

2) Umgekehrt laͤßt fid) baber jebet circulác polatif rte Stral als aus 
ber Vereinigung zweier rechtwinklich auf einanber geradlinig polarifirten 
Stralen von gleicher Intenſitaͤt beſtehend betrachten, bie um 4 (obet d, 
£ u. f. f.) Undulation von einander abweichen. 

. 8) Gin. in irgenb einer Ebene geradlinig pelatifitter Stral laͤßt fid) 
betradjten als beſtehend au& ber Vereinigung zweier anberen, in bevfele 
ben Ebene polari(irten, €tralen, bie in ibren Spbafen um 4 Unbulation 
verſchieden ſind (fo daß bie Phaſe des einen g lnbulation mehr, bie andere 

$ Undulation weniger betraͤgt, als bie des ganzen Strales) unb deren jeder 
bie halbe Sintenfitát be8 gangen Strales hat. 

.. 9) Auf eine andere Seife laͤßt fid) aber aud) ein gevablinig , polarifire 
ter Stral als beſtehend betrachten au8 amet rechtwaͤnklich auf einan⸗ 
ber polariſirten Stralen von; gleicher Intenſitaͤt, deren Phaſenunterſchied 
entweder O? oder 1809 obey 8600 betraͤgt, unb: pon denen bet. eine ín einer 
Gbene polarifirt iff, welche einen Winkel oon 45? aur einen. Ceite, : ber, 
anbere in, einer Gene, weldje einen Winkel von 45? sur andern Seite mit. 
ber ur[prünglidjen Polqriſatiqgnsebene madjt (fo baf biefe ben rechten, Win⸗, 
fe ber. Polariſationsebenen beider partiellen Stralen mitten. durch theilt) 
; 0,9) tod) allgemeiner laͤßt ſich ein geradlinig polariſtrter tra beſte⸗ 
hend betrachten aus zwei nach beliebigen, auf einander ſenkrechten, Richtungen 
polarifirten Buͤnbeln von gleicher oder um 180? ober, um, 8609 ver⸗ 
ſchiedener Phaſe, deren Intenſitaͤten ſich zu einander verhalten wie cos? 
zu sin? g, wenn man bie Zerlegung ber Polaxiſation nad) zwei ſolchen 
Richtungen vorgenommen Bat, daß ihre Ebene reſpectiv be Winkel g unb' 


» a 
7 


*) Wer mit ber. fier. in Betracht kommenden SSorftellungen nicht vertraut 
ift, wird fid) au& ber gegen Gnbe des Abſchnittes über das Licht beigefügten 
Darſtellung borüber befebren füónnen. Vergl. namentlid bie Artikel Schwin⸗ 
gungen, Phaſe, Interferenz, Glafticitát, . 
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*' Soin ein um 459. gegen "Me. Einfallsebene polariſtetet Stral imm | 
eimi, fo 18Bf er ſich nad Sat 4) in zwei rechtwinkuch auf einenier 
poiariſirte Bundel gleicher Sinttnfitát gelegt denken, beren einer peroll, 
ber anbere ſenkrecht gegen bit Einfallsebene polariſirt ift unb ie, fo let 
ber innere Ginfolltminfel Heiner als ber ber vollſtaͤndigen Stefieriolt c 
oleſche Phafen / behalten. Wenn aber der innere. Einfallowinkel great 
aH ble erſte Graͤnze bec totalen Steflerion, "fo tritt ein Phaſenunterſhia 
ein, unb man pat && mithin nut fo einzurichten, daß dieſer Spgafenuate- 
fdjb zm 909 wird, bamit nach Sat 1) bie circulaͤre Polariſatien ui 
Stande komme. Eiern mon. nun für Glas vom Sredungiverbédati 15t 
mad) ber unten. angegebenen dormiel berechnet, wie groß der Vbaſrae 
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fdjieb ift, ber burd) e(ne einmalige innere SReflerlon unter einer. SYncibeng 
von 549 87'4 hervorgebracht wird, ſo finbet man ihn gleid) 459. Eine 
zweite innere. Steflezion unter dieſem Winkel wirb dieſen Phaſenunterſchied 
verboppeln, b. h. auf 909 bringen, unb fo wird bie circulaͤre Polariſation 
erreídgt ſein. Bei anbecen. Einfallswinkeln wirb bec Phaſenunterſchled, der 
ſich durch eine einmalige Reflexion hervorbringen laͤßt, im Allgemeinen klei⸗ 
ner fein als 480, daher hier eine. mehrmallge Refſlexion als 2 erfoberlid) 
ift, bei Phaſenunterſchied auf 909 au treiben ). Dies wird nod) náget 
drtert werden in benb Artikel, ber uon bec Verwandlung der geradlinigen 
in circulaͤre Polariſation eigends handelt. übrigens wird man auch aus 
bem Vorſtehenden leicht einſehen, warum ber innen einfallende Stral um 
45? gegen bie Einfallsebene polariſirt fein mug, damit er in circulaͤr pola⸗ 
riſtrten Zuſtand uͤbergehen faun. Es gehoͤrt naͤmlich nach Satz 1) au ben 
Merkmalen eines citculaͤr polariſirten Strales, daß ec Rid) in zwei auf ein⸗ 
ander ſenkrecht polariſirte Buͤndel gleicher Intenſitaͤt vom Phaſenun⸗ 
terſchied 909 gerlegen lafſe. Nun ſind die beiden partiellen Buͤndel, die 
durch bie inneren. Keflexionen auf ben. Phaſenunterſchied 90? gebradjt werden, 
bloß in bem Falle von gleicher Intenſitaͤt, wenn bie. anfünglidje Polariſa⸗ 
tienéebene um 45? gegen bie. Ginfallsebene geneigt iſt, mithin wird aud 
mur bei dieſer Steigung ſich circuláre Spolarifation erlangen. Iaffen. Waͤhlt 
man anbere Steigungen bet. anfaͤnglichen Polariſation gegen bie Einfalls⸗ 
ebene, fo wirb grat ebenfallá nod) berfelbe Phaſenunterſchied zwiſchen bem 
parallel und bem fenfred)t gegen die Cinfallsebene polariſirten partiellen 
Buͤndel, worein ſich ber Stral zerlegen laͤßt, eintreten, als bei 452 Rei⸗ 
gung; allein dieſer Unterſchied wird je&t nad) Satz 5) zwei Buͤndel von 
ungleicher Intenſtkaͤt betreffen. Der hieraus reſultirende Stral kann 
daher nicht die circulaͤre Polariſation erlangen, hat aber eine andere Modi⸗ 
fication angenommen, die wir weiterhin unter dem Namen ber elliptiſchen 
Polariſation betrachten werden. 

Was bie Entſtehung der circulaͤren Polariſation durch iBredjung im 
Bergkryſtall anlangt, ſo muß ſie als von einem eigenthuͤmlichen Zuſtande 
ber Elaſticitaͤt tes Athers im Quarzkryſtall abhaͤngig gedacht werben, oer 
ben c8 übrigens nod) an genuͤgenden Eroͤrterungen fehlt. E 

Das ev ft angefügrte Merkmal eines eirculaͤr polariſirten Strales (6. 
980), bof tt bei Betrachtung burd) eín doppelt brechendes Prisma immer 
zwei Bilder von gleicher Intenſitaͤt giebt, folgt aus Cat 2). Denn da er 
aus zwei rechtwinklich auf einander polariſirten gleichen Stralen beſtehend 
gedacht werden kann, ſo muß er gerade ſo wie natuͤrliches Licht durch die 
doppelte Brechung in zwei Stralen gleicher Intenſitaͤt zerlegt werden, da 
der Unterſchied der Phaſen hiebei nicht in Betracht kommt. 


*) Denn 459 ift bet Glas nahe das Maximum be8 Phaſenunterſchiedes, was 
fi durch einmalige Reflexion hervorbringen laͤßt (das abſolute Maximum ift 
459 49,5, unb finbet bei ber Sincibeng 519 204 Statt, fe daß bei Winkeln, die 
grbfer ober kleiner als blefet finb, ber Spbofenunterfeleb wieder abnimmt). 


der Lichtlehre als bekannt vorouégé[ett werden nfi); av6en der 
berdor. wie fe scis: polapifirteá: ʒict snis tid, cictoio. nioagi bogrue 
. iit Giflagung, tri pi exten, Werimaies  pdngi an on jn 
rungen of. Doce umo Longo ct PO Ao up ag mein 
lerkmal, daß ein circulaͤr polorifirter, Styal, Mtm 
durch eine ſenkrecht. ouf bit Aio geſchnittene atte iBerglryBoy. indere 
tung der Axe hiadurchgeht, deine Farbenerſcheiaungen geigt, Jopum.en aw 
feinem Austritte durch rin doppelt brechendes Prisma zerlest, wirty, Magi 
davon ab, bof ſich bet Stral lira Durchgange durch die Nattz. picht i 
wwei Stralen von verſchiedener Geſchwindigkeit trennen kaunz, weib iih 
feine. €dyvingungta. ſchon in , btc. frejsfónmigen. Michtung den Gdeftidtlh 
die im. Bergkryſtalle Statt fintet,: geféorbrn ;. unb. á 
Berlegung . blof. Me einfache efdjwintioteit, 
* annimmt. ..Sinfofern: nun: bie Farbenerſcheinungen, ) 
gerablinig polarifirfem Lichte darbieten, .au& ber Sintetfereng; ber; Stroici 
derſchiedener Geſchwindigkeit entſtthen, .ip.bie fid) der Stral üm ubl. 
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neinen zerlegt, eine ſolche Zerlegung aber bei dem circulaͤr pola, 
trale bier nicht Statt ſindet, fo faun et aud) kein⸗ Sarbenerfdgeis 
nter ben angegeigten Umſtaͤnden hervorbringen. 
bie Zerlegung eines geradlinig polarifirten Sttales in zwei circular 
von ungleicher Geſchwindigkeit beim Durchgang durch eine, ſenkrecht 
xe zugeſchnittene, Platte Bergkryſtall in der Richtung dieſer Axe, 
t davon abhaͤngigen Erſcheinungen ber ſogenannten Polariſatlon 
hung zu erklaͤren, muͤſſen wir zuerſt nach Satz 4) den Stral als in 
te Stralen (A unb B) von gleicher Intenſitaͤt zerlegt betrachten, 
der eine A. in einer Ebene polariſirt tft, bit mit ber (als verti» | 
ten) Gbene ber. urfprünglidjen Spolarifation einen Winkel von 459. 
n anb, bit anbere einen. Winkel von 45? gur linken Hand bil» 
zermoͤge Satz 3) fann man nun jeben biefer Straͤlen wieder givet 
tralen gleid) fe&en, bie bie halbe Intenſitaͤt babet unb ín ihren 
"i 1 einer Undulation verfdjieben ſind. Es fei alfo. ber Stral A 
"legt, von benen ber eine Aa in ber Gbene -]- 45? polacifirt unb 
fe um -- 4 Unbulation (pon ber des urſpruͤnglichen Strales A) 
ift; ber anbere Ab aud) 4 45* potarifirt, feine Phaſe abet 
Undulation geaͤndert wird. Muf Apntidye Art zerlege man B ín 

Ebene — 45?, be(fen Phaſe um -]- 4 ünbulation von ber des 
dien Strales B verfdjicben if, unb in Bb, ber ín ber Gbene 
XMarifirt iff unb deſſen Phaſe um — 4 lünbulation von ber vonB' — 

fBerbinbet man biefe Citralen kreuzweis gu zweien, fo finb Aw, 
e, aber entgegengefe&t polarifírte €tvalen, bie um 3X tinbulation 
ber verfdjieben finb unb baber nadj €a& 1) einen circulár pola, 
tral bilben, in weldjem bie Drehung von ber redjten anb nad) 
gehen wird. Auf gleid)e Weiſe bilbet baé Paar Ab, Ba einen 
(id) ſtarken circulaͤr polariſirten Stral, deſſen Drehung der vori⸗ 
yngefet iſt. Dieſe gehen nun zufolge Satz 7) mit ungleicher 
igkeit durch den Quarz hindurch, weil ſie durch verſchiedene Ela⸗ 
fortgepflanzt werden, wodurch ein Verzoͤgerungsgraum (ein Bue 
des einen Strales hinter dem andern) entſteht, und iſt die 
, durch welche fie ein: unb austreten, gegen bie Axe ſchief, fo 
nóge biefer ungleidjen Gefdjwinbigfeiten eine boppelte Brechung 
1b beibe Ctralen treten in. verfdjiebenen Richtungen ferau&, voie 
he geígen. Iſt bie Oberflaͤche fenfred)t gegen bie Axe, [o beden 
r unb bilben Ginen Stral. Wir wollen nun unterfudjen, in wel: 
inbe ber Spofarifation fid) biefer Stral befindet. 

iefem Zwecke benfe man fid), baf ein Äthertheilchen au gieicher 
wei kreis foͤrmigen Bewegungen in entgegengeſetzter Richtung be⸗ 
)t, fo daß bie eine Bewegung (n einem Kreiſe wie AP (Fig. 84) 


t Kuͤrze Dalbet werde die erſte Polariſation durch Polariſation 
€ zweite durch Polariſation — 40 bezeichnet. 
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5290 Entptlfe Volariſation. 
'In'$ec Richtuug AP geſchieht, tie anbere in einem Safe vole BO ew 
"Büdjting BQ. Es ſeien A mb B gei Theilchen, bie zu glide 9 
aus A unbB in dieſen Kreiſen mit gleichen Geſchwindigkeiten 0542999 
fo ift die Bewegung von C in jebem Augenblick ber au& belben Sus" d» 
gen gufammengefe&ten gleich. Sobald À nadj P fommt, gelange B 
Q, fo it AP — BQ, und jede ber Bewegungen in P unb Q uat M 
in zwei zerlegen, von benén bitjenigen, bie mit CD parallet finb, ir je 
wmenwirken, waͤhrend bie in ben Stidjtungen PD, Q'D parallel mit 
einander auffeben, ba fie gleich ſind; C bewegt fidj alfo bloß vermoͤge 
Summe ec belden erſten, "umb fene Schwingungen finb baber gtrobt tj : 
ünb geſchehen in ber Gbtüe' CD fenfret auf PDQ. Iſt be Si w^ 
'Splatte des Quarz 9tull, ober fo be[djáffen, daß ber Verzoͤgerungerar⸗ i 
eine vollftánbige Anzahl Undulakionen 'betrügt, fo liegen A unb B auf M 
entgegengefe&ter: Oeitén. eines Durchmeſſers, und die neue Spolarifotimh & 
ebene CD wird auf biefem Durchmeſſer AM ſenkrecht ſtehen oder mit e | 
urſpruͤnglichen Polariſationsebene jufammenfallen. Findet dies aber ul |U 
Ctatt, fo Bat bie eine Bewegung über bie anbere einen Theil ber 9e | 
püerie MB gewonnen, der fid) gur gangen Speripftrie verhaͤlt, wie & | 
Dicke ber Splatte ſich gu ber Dicke verpált, welche einen Unterſchied ve |! 
einer gangen lnbulation Deroorbringen reürbe, unb nebmen wir an, td]: 
ta8 eine Theilchen von A ausgeht, fo wird nadj bem Austritte ber Welln 
in bie Cuft, wo fie mit oleidjór Gefdyminbigfeit circuliren, bas duit 
Theilchen nidjt von M, fonbern von B auágepen, folglich wird bie ne 
Polariſationsebene C D (bic bem fo eben Bewieſenen zufolge immer ta 
Winkel ACB halbiren muf) nidjt mebr mit ber urfprünglidjen Spolatifo 
tiondebene CN. sufammenfallen, fonbern einen Winkel D CN bamit bilden, 
ber halb fo grof als B CM, unb daher MB ober bem Verzögerungsraum, 
b. b. ber Side ber 9platte proportional iſt. Das au8 ber Quarzplattt 
heraustretende Stralenſyſtem bilbet baber einen in einer Gbene polarifitti 
Ctral, bie biefclbe Lage fat, al8 wenn bie urfprünglidje Gbene fid) glti: 
fórmig um ben Ctral als Axe waͤhrend ſeines Durchganges burd bie plattt 
gebrebt Dátte. 


Von ber eliiptifden Solarifatíon Fresnel's *). 


Die ellipti[de Polariſation ift eine von Fresnel entbectte Sxotif: 
cation be8 Lichtes, welche zwiſchen ber gerablinigen unb circuláren in jt 
bem SBeguge inne ftebt, unb al8 ber übergang ber einen zur anbern betrady 
tet werben kann. 

Sn ber That laͤßt fid) jeber ellipti[d) polatifitte €tral allen Erſchti 
nungen nad) betradjten alà ein ſolcher, ber augleidj eine. geroiffe Suantiti: 








*) Gine nábere Belehrung über elliptifdje Spolarifation finbet man im brw 
fefben Abhandlungen unb Werken, welde €. 279 in Bezug aur citculdten polo 
tifation angefübrt toorben finb. Vergl. aud) ben folgenben Artikel. 


L 


Eliptiſche Molatitatien.  . 901 


pai polqriſtrtes Licht unb. eise. gpwifie: IPM RH M IER 
enthÁit*), unb, je nadjbga beg cine prp cubi. in im | 

p allen feinen Characteren mis. dem circulaͤr polarifjrten Lichte ** 
yt dem gexadlinig polariſirten ichte naͤhern auirbs aud. ſchreitet Mit gts 
Muige SPolarifation, iuenn ſie ſich durch mhrere ſugceſſipe totale innere 
ruͤckwerfungen in die circulaͤre umwandelt, hiebes ſiets durch bit elliptiſche 
Xarifation hindurch, unb umgekehrt, wenn ein kreisfoͤrmig polariſirter 
tral durch ſucceſſive totale innere: Barüctoerfungen in ben. geradlinig pos 
tifirtem Zuſtand zuruͤckkehrt, geht ex ebenfalls, bevor dieſe Ruͤckkehr voll⸗ 
inbig.erfolgt ift, durch ben Buftgnb. ber ·eliptiſchen Polariſation hindurch. 
lan fann daher audj- bit eliptifle · Polariſatian «i eine. unvollkommene 
risfoͤrmige Spolarifation definiren. 

Wenn man will, kann man jedoch auch dnm. llipttfd polacifirten 
tral als einen foldjen betradjten, ber aus zwei rechtwinklich auf einander 
lariſirten Buͤndeln von ungleicher Phaſe und im Allgemeinen auch von 
gleicher Intenſitaͤt beſteht, indem jeder Stral elliptiſch polariſirt ift, in 
n bie beiden rechtwinklich auf einander polariſirten Buͤndel, aus denen 
in ihn beſtehend denken kann, nicht entweder gleiche oder um 1800 ver⸗ 
lebene Phaſen haben (wo ber Stral geradlinig polariſirt ſein wuͤrde, 
' aud) das Verhaͤltniß ber Intenſitaͤten beider Buͤndel beſchaffen fein 
g), ober in bem nicht ber Phaſenunterſchied 909 oder 2709 betraͤgt, unb 
leich beibe Buͤndel gleidje Intenſi taͤt haben (in welchem Falle der Stral 
culaͤr polariſirt ift). 

übrigens laͤßt ſich leicht einſchen, wie beide Vorſtellungen auf einander 
uͤckfuͤhrbar ſind. Man kann naͤmlich, wenn man zuerſt bie erſte Vor⸗ 
lung angenommen bat, ſowohl das kreisfoͤrmig als das geradlinig pola: 
rte Vuͤndel nad) denſelben auf einander rechtwinklichen Richtungen zer⸗ 
en, und wird ſo, indem man die beiden Componenten, die in die eine 
chtung fallen, nach den Interferenzregeln fuͤr ſich zuſammenſezt, und 
n fo bie, bie in die andere Sid)tung. fallen, wirklich dadurch zwei recht⸗ 
nklich auf einander polariſirteVuͤndel von. im Allgemeinen verſchiebener 
aſe unb. Intenſitaͤt erhalten. 

Was uͤbrigens die wirkliche Beſchaffenheit eines elliptiſch polariſirten 
htſtrales anlangt (denn das Vorige ſind, wie ſchon angedeutet, eigent⸗ 
) nur Fictionen, bie zur leichtern Darſtellung bec Erſcheinungen, welche 
nach ihnen vollkommen getreu. barftellen laſſen, dienen), fo dft derſelbe 


*) G8 iff wohl gu bemerken, daß dieſe Bexlegung bloß als eine Fiction, 
(dje zur bequemen Repraͤſentirung ber Erſcheinungen bient, angeſehen werden 
Bs. bern an ſich it bie elliptiſche Polariſation eine zwiſchen ter gerablinigen 
b kreisfoͤrmigen wirklich inne ftebenben SUtobification, welche ben. ganzen Stral 
gleichem Grabe betrifft (inbem fie allen feinen Theilchen eine elliptiſche Bewe⸗ 
ag ftatt einer getablinigen ober kreisfoͤrmigen einpflangt); fommt es jebod) bloß 
auf an, ble; GErſcheinangen bargufiellen,; fo, vexbált- fido eim, elliptif pola: 
rter· Stxal wüxttid. jn allen Stuͤcken sie, eine Worbinpung eines Freidfórmig 
deines geradlinig polariſirten Styales. 
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ttinmen, unb bamif zugleich vom der groͤßern ober. geringern Annoͤhe⸗ 
ig: ber lettern an die circulaͤre Spolarijation zu urtheilen. 

Der gerablinig polariſirte Seil wird naͤmlich im bet. Biátung potas 
irt fin, ín weldje der Hauptſchnitt bed. aeriegenbeg Prisma's gebrebt 
"be muß, damit bie Sintenfitót, des gewoͤhnlichen Bildeg. ein Mari⸗ 
gm werde, ober in welche bit optiſche Axe ber Turmalinplatte gedreht 
"ben muf, bamit bie Sinfeufitát be durchgehenden Strales ein. Sinis 
am. fei. foie Intenſitaͤt be8 gerablinig polariſirten Thelles aber wirb 
an finben, wenn man be Anwenditig des zerlegenben Vricina, nach⸗ 
t eb in bie Sage gebrept (ft, wo das eine Yit" dd Mariniiin, bos 
idere das Minimum brc Ssntenfiéat : hat, die Intenſttãt Veb legtern von 
x be8 erſtern abzieht, oder bei Anwendung ber. Surmólinplatte, bie Dif⸗ 
rrng ber Intenſitaͤten des Maximumbildes unt Sinimumottbes , welche 
i Drehung der Piatte ſucceſſiv in zwei auf elnander rechtivinklichen Lagen 
Y optiſchen Axe der Platte erſcheinen, nimmt. Dieſe Differenz ſtellt bic 
atenfitát des geradlinig polariſirten Lichtes vov, welche bem citculaͤr pos 
riſirten Lichte im elliptiſch polariſirten Strale deigemiſcht iſt, ſo daß let⸗ 
t. fid) ber circulaͤren Polariſation um ſo naͤher befinden wird, ie mehr 
ie Differenz verſchwindet. 

2) Laͤßt man einen elliptiſch polariſirten Stral durch ein důͤnnes Kry⸗ 
Ublaͤttchen gehen, und analyſirt ihn bann mit einem doppelt brechenden 
té$ma, ſo giebt er zwei farbige Bilder von Complementaͤrfarben, bie. 
'r weder mit denen eines geradlinig, nod) mit denen eines circulaͤr pos 
iſirten Strales genau uͤbereinſtimmen, ſondern zwiſchen beiden innt. 
jen. : 
8) Durch ein⸗ oder mehrmalige Zuruͤckwerfung von ber Oberflaͤche von 
'tallen oder innere totale Zuruͤckwerfungen in Glas unter geeigneten Gin» 
swinkeln laͤßt fid) ein elliptiſch polariſirter €tral ſtets auf einen gerad⸗ 
ig polariſirten zuruͤckfuͤhren, wovon fid) letteres ſofort aus dem bel ber 
"uláren Spolarifation angefüprten Umſtande erflárt, daß innere totale. 
flexionen in Glas einen. Phaſenunterſchied in ben partiellen SBünbeln bes 
ptifd) polarifftten Strales Derbeifüfren, ober vielmehr ben. norhandenen 
tgehends durch neue Zuſaͤtze veraͤndern, ſo daß, wenn man biet Einfalls⸗ 
ikel fo waͤhlt, daß nad) einer gewiſſen Zahl innerer totaler Reflexionen 

MPhaſenunterſchied 180? wird, bie geradlinige Polariſation wiederherge⸗ 
[t fein mug: Die erſte Oberflaͤche ber Metalle ſcheint in dieſer binſicht 
zweiten Oberflaͤche durchſichtiger Koͤrper analog zu wirken. E 

Die bisher befannten Wege, — bie elliptiſche Polariſation zu erzeugen, 
» folgende: 

1) Durch totale innere 3urüdmtrfungen eines. .gerobli» 
g poldvifirten Gtrales in burdfidtigen &ürpern. Ein ge— 
inig polariſirter €tral gebt durch totale innere Zuruͤckwerfung in durch 
tigen Koͤrpern, fei es einmalige oder mehrmals wiederholte, unter quen | 
| Gnben in elliptiſche Spolacifation über, aufer in folgenben Faͤllen: 


' 


sy gini: SI Vrae dntbeng 909 tivo QUE. er^ Sirat port " 
ber angrn, — (Att, mie qudy tte rigen teilt 
Qiijung bet Solasfatib, Sall b Surileerfimgei) befdrfferk 
mbgen, Si beim gli n mij bre Gol fett gerodlute 


r pom Strales —— — ar 
tetatot Surlthberfuhger (ff, udi 

à 6* ibgeny in Slefert ult 
tar abinde Sotüzifüttün t verſeca 


$t 
e$ m tie. Stefgumq: ver Spolorifation bes einfetlinden Gereles 45^ gr 
sudo t Jethn zugieich bip Burfdséerfungr 
Hn Mu arolfin, vom puce Sé metitva- 
süge, TBI (bd cé von 1,51 Skedingévecóttéif SP fry 
zb in eirte gewiſſen 2fngapt (a Gas fic Set vorigen Winkel put 
fic) od. Sn fidem dote trang? nàinüd) Ld tif die ch 
edite Volariſatkon: 
See jeber Abweichuntz Son einer dder nichtete vii 2) f$ jak 
pss — wird der Stral nach der gurucwerſing ipti 
























N: 3 | Síremffér etlangt di gerdbílnfg polariftttet Strek df) 

Weüng sem metatiſchen D6efidjei bie erpHfd etat 

enl Indeß jHgtn dkeſt Oberfläͤchen hiebet zugleich nod) eigrnkhämtich gr 

arteie Wickungen, weiche eine befondere Betrachtung der dier erfotgecie⸗ 
Erſcheinungen noͤthig madjen*), bie wir nachher folgen laſſen werden. 

5) Rach neueren unterſachungen 2t icy 8 **) ſcheint fld) als getan 
ſehen Pi taffen, daß bie Doppelbrechung im Bergkryſtall bas Licht eüüw 
ttch potariſtrt, aufer in bem Falle, mo ber Gral laͤngs bet Axe fingrbt, 
in welchem affe fid) bie etttptifdje Polariſation in kreisforinige verwandelt 
Die ſubtitſten Farbenerſchrinungen, bie bcr Bergkryſtatk hervorbringt, few 
Tit in Gir That vortrefflich mit Berechnungen welche Xt» auf feft 
Borausſetzungen gegruͤndet bat: 

&y Daß ber gewoͤhnliche Stral aus elliptiſch polarifirtem Lichte beſtehe, 


*) GS geht naͤmiich, rote mir deucht, aus ben im folgenben Artitel wit⸗ 
fffirbtn Formein BreóneD 6 hervor, baf ein buró totale innete Surkfwen 
fung eliptifd polarifirter Strai nad) SUieberberfellung jur gerebbnlidjen Spolurb 
fation durch fortgefebte innere Steflerionen im berfelben Gbene feine Spolarifationb 
ebene eben. fo guf ſenkrecht gegen bie Ebene ber utfprüngliden Spolarifation gr 
fert haben muf, al bieb bei ber cirtuláren Spolarifotion ber gaK Ht. Xii 
Bei Ser durch Vietalle hervorgebrachten unb wiederhergeſtellten elliptiſchen Solari 
fotion i dies aicht der Bali, daher ſcheint mir bie Dberfláde ber SUetale be 
Jinterlide burjfijtiger Körper nij im aller Jpinfiót gieich ju wirken. 

**) 3d bin genbtpigt, bie nápere Mittheilung berfelben, bie fid im Spogant- 
Xiti. 204 finben, auf bie nidfte Cieferung blefed Repertoriums zu verfparm, de 
fe mit ebew etit que Hand gefortmen fnb. Sie ſind febr toiditig. 


Gips gpadd. 500 


. . unb bie, grofe Xss, frinez. lipſen. (rz elintiſchen Gáyingungetajum 
ber eichttheũchen ſegtrecht gegen den Gaupt piſchnit lege umgekehrt 
baf ber ungembonlidie Étval oué — in tim Lichte — 
deſſen Güipfen ihre grt tfnitte Tugen gaben. 
ide e a ſch polariſttt it, ober 
ES mu 1 umgekehrt. 














9) Do tob. iiiioit unb. bof 
es gleich Gina tds bir. Sire, 
ftallare gufamnitnfà 
ten. Gfege, ungli 


^ ert ndgen, Die He 
wenn bie. tole, ini 












ſchiede jeb 
deiche⸗ dur Veſtin der 
nidt mit der Kugel, weich 
fimt, als in Verührung / ſondern als i: iid in erfelien eatfats 
fenb, gebadt, werden müjfe. , 

Ich offe, ein auderes Mal noch ein ausfuhriicheret capite [^3 ie. 
ptiſche Spolacifation liefern gu Mugen. Gs ſchlen mir d nicht dera 
fig, hier einige sorkiufgr Stontniffe davon brigubrlngen, Rarciũ 
ihere daruͤber enthaͤlt qud) ber folgende Artitel. 


agere Beſtimmungen aber Sermanblung ber gerabtinigen 
olatifatton in ettipti[fdje ober freisfbrmtge Polariſa⸗ 
ton durch totate inntré Burüdmerfungen, von Sreiner. 


Bebanntlich Vit fi jeder im polariſirten Zuſtande einfallende Gat 

p beg Sintenfitát Jj veiches Azimuth u auch ſeine Polariſation gegen bie 
—E haben mag, als eine Vereinigung zweier partieller Stralen 
fée, bem einer in ber Einfausebene, beg andere ſenkrecht auf bic 
nfaléebene polazifict. ifi, unb welche Tefpttio bie Sintenfitáten J co? n 
b J sin? u haben unb eine eben ſolche Belegung finbrt am. gurüdgemore 
ien Strale Statt. 

Geſetzt nun, es farte ein fo im Azimuth u gegen bie ( 
lariſirter Stral auf. bi innere Oberflaͤche eines cinfad) bi 
r&**), [o werden bie beiben ſenkrecht auf einander polarigy 


») Aun. de Ch. et do Ph. XLVI. 235 obet $ogo: xm m. — Sn es 
14 SBef GS. 50d i mrineb Gradtené eine fulfje Zioüeung bhfeb Gegen 
mbe& gegeben. 

**) GS ift iní Bolgenben ſtets vorau&gefett, fe ter innen elnfallenbe Stral, 
welchem bie von obigen timftónben abbángigen Grfielmungem beobaditef wer⸗ 
t foüea, ſenkrecht durch eiue Dberflaͤhe eins unb auch ſenkrecht burdj eine 
ernche wieber auiteete, Damit feine ipolasiatlon ober bie SXoblfitotlon, bie 
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Geftebt, werden elliptiſch ober kreis rntig Cin» Giemm ſenkrecht auf bie Sid 
tung bii-Ctrales) ftín...Gà eroellti alfo, daß dn it gerabtinig polacifittem. 
Buftanbe innen einfallender Stral durch⸗ Zuruͤckwerfung unter Vinkein tota⸗ 
ler Reflexion bierelliptifdje: ober kraisfoͤrmige spolartfatton etfangt. " 
Stnnt men bón beiden auf eincuber rechtwinklich potattfiten partiellen 
Shen, welche im zurucbgeworfeiren Straie enthalten fib," tte relativen 
'ainten(itáten unb ben. Phaſemunterfchieb,ſo laͤßt dy nach: den (gum Schluß 
des Abſchnittes uͤber das Licht mitzutheilenden) Snteefectngeformen*) bann 
bie Worm, Richtung unb Groͤße ver Schwingungen unb "ber. hievon abhaͤn⸗ 
gige Polariſationgʒuſtand des zuruͤctkgewor ſeen Strales j:bev: aus ihrer Ver⸗ 
einigung reſultirt, berechnen. Zu dieſer Beſtimmung ber geſuchten Inten⸗ 
ſitaͤten und des Vnaſenunterſchudes iun fͤhren bolgenbeð dermein ). 
Es ſeien gegeben? « 0outoo n s c9 res Tu 
J bie Sintenfitát des dlofaTerbe; Streies PSU "U— 78 À 
u bie Neigung ber Polariſationſsebene bt& innen aft Strales ge⸗ 
gen bie Ginfalléebenes- 7.5: 7 i M 
.& ber innere Ginfollóminbels ^» 7 05- 
n das Brechungͤverhaniß br Hetde, in h wddim t bu innere Ginfol 
geſchieht; 
und es werden aus jenen Großen geſucht⸗ oiv cr n 
a? bie Intenſitaͤt beB in b infattésbens putri partiellen Buͤn⸗ 
UU belág |. 
b? bit Sintenfitàt bes ſenkrecht * die Ginfolléebens. polariſirten partiel⸗ 
len Buͤndels; 
y ber Phaſenunterſchied bieſer belden t blabes 07x 
fo 5at man: .. 
$e J cos? u ' 
[55 uma J sin? u B (5 
2n? dins 1 n EM sint i31 | 
TE QU HBsmi—i1 o 
Maun kunn ferner mod) " tefttriinen ' wunſchen, bet. welchem innern 
Einfallswinkel i, das Maximum des Phaſenunterſchiebes » eintritt unb 
welches bie Groͤße va dieſes Maximums iff. Hiezu fuͤhren folgende 
Formeln: 


PU 


à Su 9 TM ^d 
8 1 


Weiter kann màn gu wiſſen verlangen, wache Einfallwinte r ers 


*) git SSerüdfitigung, daß darin bte Intenſitdken tee VBuͤndel ben timen 
proportionalen Quabraten der Schwingungsſamplitude fubftituitt werden kdanen. 

*«) Die nachſtehenden Formeln finben ſich nicht elle in der Originalabhand⸗ 
1uag, loffen fd) aber ohne Schwierigkeit aus der Grundformel (8) ableiten. 


- um endlich gu beſtimmen, welches Brechungs 
fta haben muß, damit — einmalige to! 





tege dazu⸗ 

9 Tut Berl 2) gt, an bn tib Qin i otia 
fen, wo dais lom mei, feti Vhafenunterſchieb Sere wo 
tfi Snelen Statt fabet, da hier eps. y mom 1, mithia y n 0, fh 
Mezxiaigpsag, ber: poxtigilto: Vin vel muß brmnod dà. Licht reo 0l 
tole das einfallenbe vollſtaͤndig polariſirt ift, unb zwar in bemfeben Xj 

As bas infoenha Pidit, ipis fist vi e 
ELI CI Era 
Maman icing Me item fiim gagner same 
sie btinmi quon bcp, wise tim voli ng 
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" Üortmmn Sel, einem gewiſſen Einfallsns iuket ober Serthe von l errricht 
Gedße dieſes fRarimum und bei fest oon: T; bel Bet. eseintritt, 
"dtü burdj Formel (9) unb (4) beſtimmt,, bie auf. bie bekannte: Weiſe 
arch Differenziren ber. Formel (2) und ˖ Setzen des Differenzials — O) ab⸗ 
leifit ſind. Go ergiebt ſich füv Spiegelglas Won. Git. Wobain, deſſen 
vechtingsverhaͤltniß z— 1,51, das · Maximum beb S9pafeuunterfd (tore ie 469 
* mithin wenig groͤßer als 4 Réléumfüng , iib " Winkel 1. ei bem: 

* eintritt, "m 51? 20^4. ; 
^ Sh bee That: fanb Fresnel bei ſchon vorlangſt angeſtellten NN 
1$ ber groͤßte Phaſenunterſchied (nadj davon abhaͤngigen Erſchtinungen 
Wette), ber Sutdj eine einzige innere Reflerion in Gag -von-1,513 Bre⸗ 
aigsverhaltniß hervorgebracht gu werden vermag, kaum 4 Undulation 
der 450 uͤberſchreitet, und bof dieſer Unterſchied wieder abnimmt, wenn 
doy über ben Einfallswinkel, bei dem er cintrat, hindusgeht, bis er Det 
zt 90? Rull geworden ift. 
^. B) Das Maximum bdes Phaſenunterſchiedes ii um fo großer uto, tritt⸗ 
ei wir fo Aeineven Einfallswinkeln ein, je- groͤßer das Prechungoearhataiß 
er Subſtauz iſt (Formel (8) usb (3)). 

4 Allgemein findet mai durch Formel (5), taf wenn e$ berauf an⸗ 
rt, einen beſtimmten Phaſenunterſchied durch eins oder mehrmalige 
keflexion tmter- demſelben Winkel gu erzeugen, quodi. verſchlevene Cinfalls win⸗ 
t dieſem Genüge leiſten, bie jedoch in bem beſondern Falle fid) auf. einem 
nzigen tebutiren, wenn ber verlangte Phaſenunterſchied etu Varimen 
yb ^). 

5) Da ein circulaͤr polarifirter Stral ein ſeicher iſt, der m — 
chtwinklich auf einander polariſirten Buͤndela von gleidjer Xnten(itdt, be 
"* Phaſen wit. 909 verſchieden finb, beftet, fo wird qur Erlangung eines 
rculaͤr polarificten Strales burd) innere kotale Süeffetíon. zuvorderſt. avfon 
ꝛriich ſein, daß der einfallende Stral um 40 gegen ble Ginfalécbebe pos 
riſirt fei, damit die Intenſitaͤten ber partiellen rechtwinklich aufeinander 
olariſirten Buͤndel, aud. venen der zuruͤckgeworſene Stral beſteht Ritran⸗ 
x nach Formel (1) gleich werden **). Um aber ben. Werth des Génfallé: 
inkels i zu berechnen, welchet erfoderlich iff, damit nach 1malig& ober 
maliger innerer Reflexion unter demſelben ber. Stral circulaͤr polariſirt 
i, Bat tan Formel (5) anzuwenden, indem man ſett. Man 
"bát. ſolchergeſtalt Lid Werthe für. i, bei denen circulaͤre Polariſation 
neritt. 

6) Da das Vreq ungederhaltniß ober ber Werth von nm fc. Me ver⸗ 
hiedenen Farbenſtralen vetſchieden ift, fo koͤnnen in einem einfalenban wei⸗ 
m Stral nit elit Farbenſtralen zugleich bie ke vouſtandige lirealare lori 

*y Alsdann naͤmlich wird (n -- 1)? (s 4 3) — Bn? in ormel- (5) gei 
hil, vermóge des Werthes, ben a nad Bormel (4) erlangt. 

— 996) ie u acu 49^. UL mii) cop a ene bin 0. tos 2p RU 


Ser med qurvs für. cine — 
werſung ·aer 19^ 50" unb 74? A1' 50"... : 

ol — ri pen Rete c Berknet buc flgqbe Bes 
fud bemdirt: - asap in? yn dt Cw 
-«a) Ge. fnit au& Cpisgrlgas von Gt. Gebain, deſſen SBredyungéoro. 
— "uütnig — 1,51, rin Saraleitpipch, —— RE 
— Maustrittefldyen den Wintel 549 37^ mit ben biben anderen Gddgn 


polarifittun,- Ctral, welcher hier ſucceſſiv 
eniena unter ber berechneten Incidenz von 54? 37^ erlitt. 
unterſuchung der ausfahrenden Stralen mit einem 
77: Weder wurden bie beiden Buder beinaht. farbios umb. uon 
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b):Qe !fef zwel Glastrapezoeder ſchneiden, ar denen die Gio wife 
trittsflaͤchen in. ehtgegengefeatet ichtung gegen die belden refleetirten 
gilaͤchen neigten, in bem einen um-439: 11^, in bem. anbern uim GD» 
12',. fo daß fte ſenkrecht waren gegen die einfallenden Stralen umb 

gegen bie, weiche in bem erſten Glaſe unter ber. Sincibeng: 48*: 11* 
unb ín bem zweiten unter 699. 12" bretmal reflectirt wurben. 

Die erfte Incidenz fommt bem Beginnen ber totalen. Steftezion 

zu nafe, als bag nicht ber Werth von y merflid) von einer. Stra. 

lengattung aur andern vartiren follte. Auch bemerfte Freanel einige 

Spuren von Sürbung in ben beiben Bildern, als er ba& ausfahrende 

Buͤndel mit einem Kalkſpathrhomboeder unterfudjte, uͤbrigens ſchien 

es ifm fo vollſtaͤndig cirrulaͤr polariſirt zu ſein, als mam es nuc 

erwarten konnte. 
Das andere, nad) ber Incidenz 699 12" geſchnittene, Glas gab 
ein Buͤndel, das fuͤr die verſchiedenen Stralen weit gleichfoͤrmiger 
mobifítirt voar. — Mit einem Kalkſpathrhomboeder unterſucht, gab. es 
ftet& zwei weiße SBilber von gleicher Sintenfitát, im welches Azimath 
auch der Hauptſchnitt des Kryſtalles gedreht wurde. 

c) Endlich wandte Fresnel vier innere Reflexionen unter einem Stm» 
kel von 749 42' in einem gegen ben. eins. und austretenden Stral 
fenfred)t sugefd)nittenen Glasparalleleptpeb an. Auch bier erbielt.. ec 
einen vollſtaͤndig circulaͤr polariſirten Stral. 

9) Das Maximum des Phaſenunterſchiedes, was durch einmalige to⸗ 
le Zuruͤckwerfung von der Beruͤhrungsflaͤche von Glas (von der vorigen 
eſchaffenheit) unb. Waſſer erlangt werden kann, ift 140 unb findet bel bez 
acidenz 699 84' Statt, fo daß alſo ſechs ſolcher Reflexionen noch nicht 
nreidjenb ſind, ben Phaſenunterſchied bis 909 au treiben (denn 6)144 
z 849), oder einen um 450 gegen bie Einfallsebene polariſitten Stral 
xulár qu polariſiren. 

Das Grfobernig fo vieler 9tefferionen, bie nod) bazu unter ſo ſchieſen 
icibengen erfolgen muͤßten, erſchwert Verſuche über bie Hervorrufung ber 
culaͤren Polariſation durch innere Reflexion an. ber Beruͤhrungsflaͤche von 
las und Waſſer, da man dazu eine Glasplatte von ſo großer Laͤnge noͤ⸗ 
ig haͤtte, daß zu befuͤrchten ſteht, ſie moͤchte, auch bei moͤglichſt guter 
zkuͤhlung, bod) auf einem fo langen Wege durch Spuren regelmaͤßig kry⸗ 
illiniſchen Gefuͤges eine boppelt brechende Wirkung aͤußern und mithin 
tn bem gu pruͤfenden Phaͤnomen fremdartigen Gang⸗ ober Phaſenunter⸗ 
ſied in die beiden Lichtbuͤndel bringen. 

Da jedoch Fresnel auch für ben betreffenden Fall bie Güttigteit feb 
r Wormeln gu prüfen wuͤnſchte, fo traf er ben Quévoeg, amet totale Re⸗ 
rionen an ber SBerüfrungdoberffáde von Glas unb Waſſer zu combinizen . 
t zwei totalen Stefferionen an ber S8erüfrungéffádje von Glas unb Luft, 
mit biefe bit von ben beiben erſten angefangene circuláre Polariſation 
rvollſtaͤndigten. Er fanb, baf bie Sincibeng, welche bei innerer Reflexion 
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*itib :e8 "lf. für fne gleiche Anzahl oon (Retieiteren der hiezu erfoder liche 
"üinfattevoinfet et bec elliptiffgen Polarifation detſelbe, als bel ber. circu⸗ 
Türen, welches auch ble Steigung bec urfprüngtiden Polariſation gegets -Vie 
"MistforteeSent fein mag (Verſuche über bie Veſatigns bieſer Bogen ber 
ibStotie fehlennoch). 
" — Sn'ttr That haͤngt ter Zuwachs des phaſenunterſchiedes beibet ^ avs 
"fier Buͤndel, ben jebe fucceffíoe Reflexion hervorbringt, gat nidjt von 
"ber ur[prüngliden Neigung ber Spolarifation&tbene, fonbern nur vom: Ein⸗ 
faͤllswinkel a6, unb er wird baber für eine gletdje Anzahl Reflexionen ef 
denſelben Einfallswinkeln 1809 werden (welches die Bedingung ber LRuͤck⸗ 
"Febr zur geraͤdlinigen Polariſation iſt), unter welcher Steigung mud) ber 
Stral urſpruͤnglich gegen bie Einfallsebene polariſirt fein. mochte. 


11) Die Polariſationsebene ſowohl des circulaͤr polariſirten, als bes 
elliptiſch polariſirten Strales ſteht nad) der Wiederherſtellung zur geradli⸗ 
nigen Polariſation ſenkrecht auf der urſpruͤnglichen Polariſationse bene. 
Dies folgt nad) ben Interferenzgeſetzen aus der Verwandlung des Ph afen⸗ 
anterſchiedes beider an Intenſitaͤt gleich bleibenden partiellen Buͤndel aus 
O? in 1800. 

Wie vorſtehenden Formein und Gróbterungen : entüblten. bte Gabcefule 
"bte: bec Berechnungen unb: Gitfabrungen Fres nel's über: bie ünnvantiung 
"ber gerablinigen Spolarifation in circul&re ober elliptiſche burd) totale innuere 
"SReffexcton , und fie' (inb. é8, -auf voeldje man auc SBeftimmung der Erſchei⸗ 
"mungen zuruͤckzugehen hat. Wie man' fiet, wird babei der zuruͤckgeworfene 

Stral in zwei ſenkrecht auf. einander polariſtrte Stralin oder Buͤndel von 
Am Allgemeinen verſchiedener (blos bei bem: Azimuth der Polariſation as⸗ 
gleicher) Intenſitat und von abweichender Phaſe zerlegt gedacht unb nad) 
den Jnderferenzregeln ermittelt, was aus der Vereinigung zweier ſolcher 
partiellen Stralen entſteht. Die Analyſe, durch welche Fresnel zu bie⸗ 
fer: Durſtellung der Erſcheinungen gelangt iſt, ſchreitet aber noch durch eine 
andere Zerlegung tnb Wiederzuſammenſetzung: bte. beiden partiellen Stralen 
ſelbſt durch, wovon mir um fo"matr ſprichen muͤſſen, ba hiebei ble Grund⸗ 
modificationen zum Vorſcheln Commen, welche bie totale innere Reflexion 
aluf 5je polariſtrten Stralen hervorbringt, von welchen bie oben angefuͤhrten 
Neſultate in ber That erſt abhaͤngen. 

Fresnel weiſt noaͤmlich durch ſeine Etoͤrterungen näch, daß, wenn 
ein in der Einfallsbene ober ein: ſenkrecht auf dieſelbe polariſirter 
D5tral (ric bie deiben purtiellen Stralen ober? Buͤnbel feldje barftellen) un⸗ 
rWinkeln totaler Zurackwerfung innen einfaͤllt, er fid) hiebei vermoͤge 
er Wibkung bieſer KReftexion ſelbſt im zwei Vuͤndel, bie wir componit: 
ende Buͤndel nennen wollen, derlegt *), bie mit ihm in derſelben Ebene 


!*y eh tifprdngtias htet' einer iſſen Steigung. gegen: die: Cinfallsebene 
Mariférter Ot 188g. fa &tfo* nach⸗ Ruin Burüdvorrfung auecít: in · gwei partioll⸗ 
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polariſtrt ſind, aber verſchiedene, mit ber. Groͤße des innern Ginfalltwi 
kels ſich aͤndernde, Intenſitaͤten haben unb in der Phaſe um 4 Undulatien 
ober 909 von einander abweichen, indem das eine componirende Buͤnbe 
die Phaſe des einfallenden Strales bel. der Zuruͤckwerfung von der Trep 
nungsflaͤche beider Mittel ſelbſt fortſegt das andere componirende Buͤnde 
aber in einer um fo viel davon abweichenden Tiefe zuruͤckgeworfen wirh, 
daß ber Wegesunterſchied 4 Undulation betraͤgt. Dies gilt ſowohl fuͤr eina 
parallel, als einen ſenkrecht gegen bie Einfallsebene polariſirten Otra, 
mithin aud) für bie beiben partiellen Stralen, ín bie fid) ein unter 5dip 
bigem. Azimuth gegen bie Einfallsebene polariſirt einfallender Stral qul» 
gen laͤßt, nur daß für beide Stralen das Verhaͤltniß ber Sintenfitits 
ſeiner componirenden Buͤndel verſchieden iſt, voit bie nachſtehenden Formile 
naͤher zeigen. 

Fres nel giebt nun zuerſt Formeln, um für jeden gegebenen Einfall⸗ 
winkel totaler innerer Zuruͤckwerfung zu beſtimmen: 

1) tie Intenſitaͤten beider componirenden Buͤndel £n bem partielle 
Strale, welcher parallel mit der Einfallsebene polariſirt iſt; 

2) bie Intenſitaͤten beider componirenden Buͤndel in. bem Strale, wv 
cher ſenkrecht auf der Einfallsebene polariſirt iſt. 

Indem nun ſolchergeſtalt bie Intenſitaͤten und ber jebenfall8 909 te 
tragenbe Phaſenunterſchied beider componirenden Buͤndel in jedem zuruͤd 
geworfenen partiellen Strale bekannt (inb, iſt bie Beſchaffenheit deſſelben 
baburd) gaͤnzlich beſtimmt; denn feine Intenſitaͤt iſt der Summe ber. Sv 
tenſitaͤten ber componirenden Buͤndel gleich, er ift noch in derſelben Ebent 
parallel oder ſenkrecht auf bie Zuruͤckwerfungsebene polariſirt, als vorhtt, 
unb ber Unterſchied ſeiner Phaſe von ber Phaſe desjenigen feiner compo 
tirenben Buͤndel, welcher bie Phaſe beà einfallenben Strales fortſett, 
laͤßt ſich durch die Interferenzregeln beſtimmen. Indem nun ſo die Phaſe 
fuͤr beide aus ben componirenden Buͤndeln reſultirenden partiellen Stralen 
bekannt ift, iſt aud) ber Phaſenunterſchied y ber beiden partiellen Gtrala 
befannt unb fomit bie Formel (2) gefunben, au8 ber bie nachfolgenden 
fi bann auf einfadje Weiſe ableiten laffen. 

Gà wird vielleicht nidjt überflüffig fein gu bemerfen, bag ſolchergeſtat 
dreierlei Phaſenunterſchiede bei dieſer Analyſe ber Gr[djeinungen gu betrach 
ten vorkommen, die es wichtig iſt, nicht zu verwechſeln. 

1) Ser Phaſenunterſchied zwiſchen den beiden componirenden Buͤndeln, 
ber in beiden partiellen Stralen 90? ober $ Undulationen betraͤgt. 

2) Ser Unterſchied ber Phaſe jedes partiellen, aus Zuſammenſezung 
ber componirenden Buͤndel reſultirenden, Strales von ber Phaſe desjenigen 
feiner componirenden Buͤndel, welches die Phaſe des einfallenden Straus 


Stralen, deren einer in, et anbere ſenkrecht auf der Einfallsebene pol: 
(t, zerlegen, — jeber biefer pattiellen Ctralen aber in zwei (im berfelben Ghent 
mit bem partiellen Strale polarifitte) componirenbe $Bünbel, 
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an ber Graͤnzflaͤche beiber Mittel fottfe&t. — Dieſer, in ben nachgehends 
mitzutheilenden Formeln mit a unb au bezeichnende, Phaſenunterſchied“) 
iſt in beiden partiellen Stralen verſchieden unb. haͤngt bei jebem von ber 
relativen Intenfitaͤt ſeiner beiden componirenden Buͤndel ab, welche Inten⸗ 
fitát ſelbſt wieder von der Groͤße des innern Einfallswinkels abhaͤngt (daher 
Sd) aud) « unb / ſich gleich als Functionen des letztern ausdruͤcken laſſen). 

8) Der Phaſenunterſchied beider partiellen zuruͤckgeworfenen Stralen, 
aus denen der totale zuruͤckgeworfene Stral beſteht. Dieſer Unterſchied, den 
wir mit y bezeichnet haben, ift bie Differenz von ben beiden mit a und 4 
bezeichneten Unterſchieden, unb wird durch Formel (2) als Function des ins 
nern Einfallswinkels beſtimmt. 

Wir wollen jetzt in, Bezug auf dieſe Analyſe ber Erſcheinungen die 
Formeln hinzufuͤgen, welche Fresnel zur Beſtimmung ber. Intenſitaͤten 
der componirenden Buͤndel in beiden partiellen Stralen und der Phaſenun⸗ 
terſchiede « unb B als Functionen des innern Einfallswinkels gegeben Dat. 

Es moͤgen im Folgenden a?, b?, 1, n bit €. 297 angegtbenen Bedeu⸗ 
tungen haben; ferner ſei: 

A, die Intenſitaͤt desjenigen componirenden Buͤndels im zuruͤckgeworfe⸗ 
nen Strale, deſſen Phaſe mit der des einfallenden Strales an der 
Trennungsflaͤche des Mittels coincidirt oder ſie fortſetzt. | 

A, bie Intenſitaͤt des andern componttenben Buͤndels, beffen. Phaſe um 
4 unbdulation von der des einfallenden Strales an der Trennungs⸗ 
flaͤche der Mittel abweicht. 


e ber Phaſenunterſchied des aus ber Bereinigung beider componirenden 


Buͤndel reſultirenden zuruͤckgeworfenen partiellen Strales von demje⸗ 
nigen ſeiner componirenden Buͤndel, deſſen Intenſitaͤt A, iſt, fuͤr 
ben Wal, daß ber einfallende Stral in ber Einfallsebene polariſirt ift. 
A daſſelbe fuͤr ben Sall, wo ber einſallende Stral ſenkrecht auf die Ein⸗ 
fallsebene polarifirt iſt. 
Man hat dann: 
In dem parallel mit der Ginfaitécbene polariſirten 
partiellen Strale: 


ame [RE es] 


— 1 .^5* 
A, ma 4n? (i — sini i) (n? sin? 1 — 2. 
(a1 — 1) 
sino z— Gay 46 )ri-D. 
7 BÀ—d . 
n? 1 — Zn? sin? 1 
cos o — — 


*) « bel dem ante, B bei tem ſenkrecht auf bie Ginfali&ebene pelas 
ten partiellen Strale 
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pte Suetatte auf pota 
volarifa 


— — 


dient er i anfénglid) polarifitt gemefen [ein mag, a 
ri: 3) menn bit Jneidenz 09 ober 909 & e 
Pe iefprünglidjen Spolarifatíon gegen bie Suri 
Tf, im meten len ber gurüdgemorfene € 
woͤhnliche Polariſation beibehaͤlt. 
Daß wirklich in den anderen dauen ber anfangs gerablir polarificte 
Strel aach der Zartawerfung bit euptiſche etis p [26 


*) bie. Driginoldbánthing Min ben Phe f.18M, P. IL p. 90 
entpalten, Üüberfe&ungdk baven im ogg. XXI. $19, hg. Beitffjr. X. ML — 
SWó mu Semerfen, ^boB birfe Arden mit "Wabeliffghit oom Brem: 


fec niebergtfbreben imotbek hf inbem fid Hine. UnHorgeiten ber Due 
filung unb Sierfeben im 3dbrude er Bormein barn finben, oelióe bob Et». 
Slam Mofc Mob ete efi Qi oebt dies fo writ, ba id wagtollt 
angefivengt&e: Aufmerkſamteit über diebrrre f fer Dorftellung midst gabe i 
Süare ju fommen vermodt, unb me fid bie SXibe geben miU, Uie 
abhandiang feb ju fhubiren, duͤrfta finbtn, daß die Schutd diebei 
Siremfter al an mir liegt. eodd el Eia —2 
OXrbeit an intereffanten unb wichtigen Stefultaten febr veio ift. — teb m 
Vas sein, t Mu Weber ni e 
IA SIS Ru tuin Bea 
dEibfem mcs be qu irem Beige for Brite fa t 
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giebt fid) baraus, taf er alle drei áuf S. 292 angefüfrten, Merkmale seiat*). 
Senn 1) er verhaͤlt fid) bei directer Analyſe burd) einem telánbt[djen Opat$ 
tole. ein Stral, bem man die unvoll(tánbige geroblinige Polariſation ertheilt 
fat; 2) er giebt, menn et vot bet Analyſe burd) ben islaͤndiſchen Spath 
burd) eín Wroueneisbláttden gegangen iſt, zwei farbige fBilber von Gom 
plementárfarben, bie abet von benen, welche bag circulaͤr polarifírte unb 
welche das gerablinig polatifirte Licht hervorbringt, abweichen; 8) wenn 
an ben durch eine einmalige Reflexion von Metall elliptiſch polariſirten 
Stral neue Reflexionen von Metall machen laͤßt, ſo erlangt er nach einma⸗ 
Lger oder mehrmaliger Reflexion unter gehbrigen Sinfallswinkeln bie ge 
radlinige Polariſation wieder. 

Die Reflexion an der Oberflaͤche von Metallen ſcheint ſich alſo inſo⸗ 
fern bre totalen innern Reflexion ín durchſichtigen Koͤrpern aͤhnlich zu ver⸗ 
halten, indeß finbet bei bet Reflexion von Metallen manches Eigenthuͤm⸗ 
liche, u. a. ber Umſtand Statt, ber mir wenigſtens nach Fresnel's Theo⸗ 
rie nicht bei ber totalen innern Reflexion ſcheint Statt ſiaden zu koͤnnen, 
baf bie Gbene der wiederhergeſtellten Polariſation bei der Reflexion durch 
Metalle nicht ſenkrecht iff auf die Ebene ber urſpruͤnglichen Polariſation, 
ſondern einen. kleinern Winkel damit bitbet **). 

Dies macht eine geſonderte Betrachtung der elliptiſchen Polariſation 
auf Metallen noͤthig, die ich, unabhaͤngig von anderweiten Betrachtungen, 
nad) Brewſter's VBerſuchen im Folgenden geben werde. 

Der Kuͤrze halber werben wir uns. im Nachſtehenden folgender Aus⸗ 
brüde bedienen: Wir ſagen, ein (m gewoͤhnlich polarifirten Zuſtande auf 
eine Metallplatte einfallender Stral fei -j- 45? polariſirt, wenn feine Spo, 
lariſationsebene einen Winkel von 469 mit ber Bieflerion&ebene auf dieſer 
Platte, unb zwar nad) recht s von derſelben, macht; bagegen nennen wit 


*) Wobel jebod) bemerft werden muf, daß, wenn tie timftinbe des Ein⸗ 
ſalls ten angegebenen Ausnahmefaͤllen nae fommen, bie Abweichung von ber 
gerabfinigen Polariſation fo flein (tim kann, taf fie, wenn man nicht ſehr (tat: 
kes gidt anwendet, für einmalige Reflexion unmerklich evfdjeint. 


**) Succeſſive totale innere Reflexionen ánbern Rámlid nur ben Phaſenunter⸗ 
ſchied ber beiben partiellen, parallel unb fenfredjt gegen bie Reflexionsebene po- 
larifirten Buͤndel, in bie fid) ber veflectíitte Stral aerlegen laͤßt, aber nicht ihre 
telatioe Sintenfitdt, welche dieſelbe iff, menn ber Phaſenunterſchied 180? gewor⸗ 
ben ift, 5. b. Wiederherſtellung bet gerablinigen Spolarifation eingetreten, als wenn 
ex 0? war, 6. D. bei ber anfánglidjen Polariſation. Sollte bei bem Phaſenunter⸗ 
ſchiede 1009 ber partiellen SBünbel ber Stral nidjt fenfredjt gegen ble bel bei 
Phaſenunterſchiede 09 Statt finbenbe Richtung ber Spolatifatión polarifirt fein, 
fo muͤßte fi zugleich bie relative Intenſitaͤt beider partiellen Vuͤndel geinbert 
haben. — Vielleicht duͤrfte ſich die Modification eines. durch Metalle elliptiſch 
polarifirten Strales auf die Interferenz eines Theiles Licht, auf den die Metall⸗ 
fiáde nad) Art ber zweiten Oberflaͤche durchfichtiger Koͤrper wirkt, mit einem aw 
bern Theile Licht, auf den ſie voie bie erſte Oberflaͤche durchfichtiger Koͤrper wirkt, 
erklaͤren loffens mindeſtens gaͤbe dieſe Annahme eine Erklaͤrung der Ablenkung 
ber wiedergeſtellten Polariſation von bee auf bie urſpuͤngliche ſenkrechten Richtung. 

20* 


ia — 45^ petat, pus (dme Setaritlinbdens inca: 
wed) Lia£6 sen ber Btefiioniditne iodjts usi». birfebe Slap: 
ben wir auf andere flbinel. übextregn. fcm wir Sejer 3. 8. 














Serbdwrrfangéeéent - 
reches mit Verfetben madgte, Ab E fees nnm 
S5. mter Steigung cies. Gitveles werben iz: PPM —— — 
augatiben. fint -veciitfen , ben bie Abene feines -urfprkngiidjen ete Md) 
wiederhergeſtellten tpolacijetien mit: der exfen Sueferiondubene, b GNI 
ene 9er. Bieflexlon auf bec. platte, x auf. melde tar — 
iste. GStral auſſtel, macht. (Steigung iſt within nicht mit Q Hi 
verwechſeln) Natere Az im ut cines: Surkcoerfangtebene. — 
werben wit begegen ben Vinkel verſtehen, den die 
des Strales anf einer zweiten ober. folgenben ———— 
fungtcbene. ouf bey. erſt en Platte macht. "P Ges. d4a 2 i 
Aſo fotcbi Steiguag als Xgimutó fab fes. - den Shhlbb 
flanb von ber eren. Stefierionsebene auf. dem Stetatle gu. begichen, 
gar bebienen: voir unß erſten Wortes bloß fár. ben Sinfelabflanb der 9s 
. VatifattonseSene,: des letztern fév. ben. Siinfelabftanb einer fpi 
Surüdtmerfungéebene gegen bie erſte Surüdwerfüngsebene *). 
unter Biederherſtellung eines elliptifg polarifirten Strales w» 
ſtehen wir feine Zuruͤckfuͤhrung auf ben gerablínig polariſirten Suftonb wh ' 
unter Wiederherſtellungswinkel ben Ginfalléminfel, unter welchen 
fie auf ber «platte erfolgt, welche bie Wiederherſtellung bemirtt. 
Endlich mag vins unb für allemal. erinnert werben, daß der Cii 
bot feinem Cinfall auf. bie erfte Metallplatte jebe&mal durch irgenb ài 
Mittel fdjon mit vollſtaͤndig gerabliniger 9potarifation begabt vorausgeſch 
wird, indem von ber Wirkung ber Metallplatten auf gewoͤhnliches Lich 
erſt im naͤchſten Artikel die Rede ſein wird. 


a) über ben Wiederherſtellungswinkel. 


1) Das Maximum ber elliptiſchen Polariſation (b. t. bie grißtt 
Abweichung von ber gerablinigen unb bie grófte Xnnüberung ax W 








*) $m Original wird Azimuth balb für ben Winkel ber 
bald für bem ber jmeiten Zuruͤckwerfungsebene gegen bie eríte gebraucht, was Milf 
Verwirrung Derborbringt. Fuͤr bie, welche bie nachfolgende :DarfeUung mit i8 
Originalabhandlung vergleidjen tvollen, bemetfe id) daher, daß bie Xusbride X» 
muth unb 9teigung, wie id) fie gebraudt babe, eben weil id) Deftánbig bei um 
mien Bedeutung geblieben bin, nicht immer mit ber in ber. Driginalabhanic 
coincibiren. 
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défürmige Spolarifation) toitb burch eine einmalige Steflerton von einer 
etallplatte bann erlangt, wenn der einfallende Gitrat -]- 459 obtr -4- 
5? oder — 45* ober — 1859 polavifirt ift, unb ber Ginfall bei bem 
ariſationswinkel *) des Metalles (alfo auf €tabt bel 75?, auf Silber 
- 78?) geſchieht. Bei Einfallswinkeln, bíe fid) O? ober 909 nápern, ift 
elliptiſche Polariſation faff unmerklich tnb es wird bier blof ble, aud) 
F burdjfidjtigén Koͤrpern Ctatt finbenbe, Drehung ber Polariſationsebene 
hrgenommen, welche bom Einfallswinkel unb bem. Brechungsverhaͤltniß 
Metalles abhaͤngt unb bdurch Formel (8) €. 246 beſtimmt wird. 

Gà fange z. B. eine Stahlplatte eimen um 45? polariſteten Lichtſtral 
gewoͤhnlicher Staͤrke auf. Bei ben. Incidenzen 890, 880, 879 erleidet 
ſer kaum eine wahrnehmbare (wiewohl au. fid) unſtreitig in geringem 
abe Statt findende) Abweichung von der gewoͤhnlichen Polariſation, bloß 
et man, daß bie Polariſationsebene ſich um einen gewiſſen Winkel nad) 
Vinfallsebene zu gedreht hat, wie es aud) bei einem. durchſichtigen 
rper bec Sall geweſen ſein wuͤrde. Sn gleicher Weiſe wird bet. allen 
afallswinkeln von O? bis etwa 400 keine deutlich wahrnehmbare Abwei⸗ 
Ag vom gewoͤhnlichen Polariſationszuſtande hervorgebracht, ausgenom⸗ 
R bie Orehung ber Polartſationsebene. Bei Winkeln kleiner als 879 
ſinnt bie elliptiſche Polariſation wahrnehmbar zu werden; fe erreicht ihr 
aximum bei 75? unb nimmt bis gw 40? allmaͤlig ab**). 

2) Wenn der Stral, ber durch Zuruͤckwerfung unter den vorhin ange⸗ 
henen Umſtaͤnden (urſpruͤngliche Spolarifation- bei 460 oder 185? unb Ein⸗ 
| beim Polariſationswinkel) das Marimum ber elifptiffen Polariſation 
angt bat, unter demſelben Cinfallswinkel (bem | Polariſationswinkel) von 
er zweiten Sptatte deſſelben Metalles zuruͤckgeworſen wird, fo zeigt er fid) 
h bee Zuruͤckwerfung ín geradlinig polariſtrten Zuſtand wiederhergeſtellt, 
fern das Azimuth ber, zweiten Zuruͤckwerfungsebene O? ober 90? (t, d. h. 
fern die zweite Zuruͤckwerfungsebene parallel ober ſenkrecht id bit 
ie ift ***). 

sit bagegen das Azimuth der zweiten Surüdoerfungeebent dn. ante 

als O0? ober 90^, fo wird ein grbftrer ober. kleinerer Cinfallswinkel 
zu etfobert. So fanb fid) für einem: urfprünglidg -I- 45? polatificten 


|. *) Die Polariſationswinkel füe bie verſchiedenen Metalle (fnb C. 108 ange 
en woorben. Über SBeftimmung berfelben ſ. ben folgenben Xetifel. 

**) Daß aud) bei fefc fleinen unb febr grofen Einfallswinkeln wirklich eine 
»bificdtion vom Lichtſtral evfahren wird, wenn ſfie fid) aud) wegen ihrer Ge: 
gfuͤgigkeit nicht beobachten laͤßt, giebt fid baburd pu erkennen, Vaf Wieder⸗ 
ung der Reflexion unter dieſen Winkeln den Erfolg deutlicher macht, wie in 
weiter folgenden Saͤtzen eroͤrtert werden wird. 

***) Die Neigung ber wiederhergeſtellten Polariſation (immer gegen bile erſte 
ruͤckwerfungdebene betrachtet) iſt eine andere, als bie urſpruͤngliche. Die dieſe 
ꝛigungsaͤnderung betreffenden Saͤtze werde ich erſt anfuͤhren, nachdem bie, wel⸗ 

ten Wiederherſtelungſwinkel betrefſen, mitgetgelft.mlorben ſnd. 


x 23*3 ps8 und 
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— werfung in derſelben Ebene von einer zweiten Silberplatte untec ba 
Winkel 689 69" ihn wiederherſtellen, und umgekehrt, wenn der Ginfl 
auf ber. erſten Platte 680 59 voor, wird ber Wiederherſtellungtwinkel eM 
der zweiten Platte 769 88^ fein, eine Reciprocitaͤt, ble unter ben. bier vor 
ausgeſegten Umſtaͤnden fteté Statt findet. Wir wollen biefe fid) entſpr⸗ 
chenden Winkel oberhalb und unterhalb des Polariſationewinkelt Binkel 
gleicher Phaſe name. 

Die Winkel gleicher Phaſe ſind ſtets durch die Veriehung mit elata 
berbutiben, baf fit, wenn man ifren Werth fucceffto fr i in nachfolgen 
ben Ausdruck fubftituirt, benfelben VWerth für tang o finden taffen. 

cs (i 4- i) - 
(ang 9 cos (i — i^) Q 

Sn biefer Formel ift i ber gu bem jedesmaligen Werthe von 1 gd. 

' tige Brechungswinkel ˖ des Metalles, welcher nad) bem befannten fBrcedunth 
verhaͤltniſſe deſſelben **) Peredjaet. werden muß. Veſtattzungin dieſer e 
ziehung ſindet man unter Beteg 1). 


*) Diefe Angabe fiutet fd m Poss. XXL €. 397; dagegen im ber dd 
sposg. Gis 94 (ober: SBeleg 3). ſtatt 9* unb TP vefpectia 3B? wab M ep 
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&) Su Jall bey Stral, 40 polorifrt, unter dem Polariſa⸗ 
tionswinten. einfaͤllt, unb man laͤßt das 2qimuto bec zweiten Slefierionts- 
ebene fid) von O9 an bis 8609 breben, ſo aͤndert fid) bec Bieerherſtel⸗ 
Wngtminfel auf folgende Seife. In den pefítioen- Agimuths Oꝰ, 900, 180? 
wnb 270? ift er bem Polariſationewinkel gleich, vie ſchon Q.309 angegeben. 
Im Azimuth 40 unb -]--285?, t. 9. wenn bie zweite Reſlexionsebene 
Mr ur[prüngliden Palariſationsebene parallel gemovben ift, finbet ein Ma⸗ 
rimum des Vie derherſtellungswinkels Statt (welches ſonach groͤßer als der 
Polariſationewinkel iR)s iu ben:barauf ſenkrechtrn Azimutha aber. (185? 
unb 816?) ein Minimum (welches kleiner als ber. Polariſationkwinkel iſt), 
und in ben Zwiſchenlagen ſinden Zwiſchenwerthe Statt. Die unter Beleg 
- 1) beigefuͤgte Tabelle kann zur naͤhers Erlaͤuterung hievon dienen. 

Man kann uͤbrigens unter ben vorausgeſegten Umſtaͤnden (urforüng: 
liche Sirigung des Strales 459 unb Ginfall beim Polariſationswinkel) bea 
Biedexherſtellungswinkel für jedes Azimuth ber zweiten Zuruͤckwerfungs⸗ 
ebene nad) ber ſogleich mitzutheilenden Formel berechnen, wenn map durch 
directe Beobachtung bie Wiederherſtellungewinkel für die beiden Faͤlle br 
ſtimmt at: 2) wenn bie Reflexiontebene ber indita Platte um 459, .b) 
wenn fie um 1859 obet, was baffeloe ift, um — 46? von ber Biefsiont: 
ebene ber erſten Natte acbrebt ift*). 

Es fti gegeben: 

& das Complement (Ergaͤnzung zu 900) des Dieberherſtellaagewinkels 
für bm Bul, daß das Anmuth ber iodten Buruckwerfungsebene 
— 459, 

b fuͤr ben Sal, wenn es 460 it (affo à ba$ Gomplement des Mini⸗ 
mums, b das des Marimums); 

e fei das Azimuth ber zweiten Reflexionsebene, far welches ber uber⸗ 
berftellungewinkel iter den oben angegebenen umſtaͤnden geſacht 

x das Complement des geſuchten Diederherſtelungtwinkel MEN 

Man hat nach Sremfter**): 

a b. 


x Vacw) (p 45)-pd4x 0 


durchfichtigen fürperm aus bem Winkel des Solazifationémarimum berechnen unb 
feine Wexrthe für bie verfipiebenen Metalle finb S. 103 angegeben wotben. 


*) :Ded) braucht man aud nad Brewſter nut ble Beſtimmung für einen 
dleſer Faͤlle votgenommen au haben, wofern mán pi fel bie Steigung ber wies 
Mi x Dii Spolarifatiow auf ber zweiten Platte füt ben dall paralleler Bir- 
tfung8Bebenen (alfo bel Stahl 179, bei Silber 389 4& fennt. Die hiebei 
geltende Beziehung wird unfer Satz 14) angegeben iverden. 
2 9€) Die folgenbe Jormel iſt bloß eine Transformatian bec Brewſher hen, 
bebbajó vex mir gewaͤhlt, um x gas als Bunciion. von 9 astisbtrn à M 
tónnen. [. 


xo Cd gulosus Mi GU 


" 


niß Otatt finben, ba, wie unter Cat 2) angegeben wurde, bet Wiederherſtu⸗ 
lungswinkel grófet (mitbin fein Gomplement feiner) in bem Falle iff, wo ti 


^ tifationSebene fallen muB, wie aud) dies au8 ber unter $8eleg 3) angefátita 
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112946. man enbtid) bas Azimuth oe Grade ven 0* WS 


fm, fo ünbert fid) cud) (waͤhrend ber Cinſallawiakel auf ter erſten 


. ts. . - "o. 1 | 

*) $m Sríginal (ogg. XXI. 241) ftebt: Sie große ye Uege rechts, w 
kleine links von bet ecften SteflextonBebene s. "allein wenn ber Stral, sole Ver 
angenommen ift, mit ber Neigung -j- 459, b. b. rechts von ber erſten Belo 
pionéebene. polariſirt, einfállt, fo muf ba8 oben angegebene umgekehrte fBergtib 


zweite Zuruͤckwerfungsebene der urfprüngliden SDolarifationBebene parallel, «i 
wenn fie ſenkrecht darauf iſt. Mit anderen Worten, bie Angabe unter Sat) 
zeigt deutlich, daß bie kleine Axe ber obigen geometriſchen Conſtruction ber Gom 
plemente auf dieſelbe Seite von der Reflexionsebene als die urſpruͤngliche Pol⸗ 


Tabelle hervorgeht, vorausgeſetzt, voie nad) anderen Stellen anzunehmen if, 6d 
bie Azimuthe von ber erſten Reflexionsebene von Brewſter nad) rechts 
werden. — Auch bei folgendem Satze habe id in Ruͤckſicht des unter Gai 9 
angefuͤhrten Datums, das Brewſter beutlid) genug ausgeſprochen hat, de 
Minimum ber Complemente nad) rechts, das Maximum nach links für die fuo 
aus ſetzung des urſpruͤnglich rechts polariſirten Strales verlegt, ungeachtet Stem 
ſter's Ausdruͤcke hier wieder das Gegentheil anzudeuten ſcheinen. Sd wj ix 
deß geſtehen, daß bie graͤnzenloſe Verwirrung, die mir hier in Brewßers 
Darſtellung obzuwalten ſcheint, mit bod) einigen Zweifel laͤßt, ob id) piebei bui 
9tiótige getroffen babes denn e8 ift mir auf feine Weiſe gelungen, feine Yu 
trüde unb zugleich feine gegebenen. Data in Harmonie mit einanber gu bringen. 
Man tag e$ babet nod) für problematifd) anfeben, ob nift in Cae 5) ub 6 
tie Ausdruͤcke links unb rechts vielleicht vertauſcht werden muͤſſen. 
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weraͤndert bleibt) ber augefórige Wiederherſtellungswinkel, und fi)reitet 
et zweimal durch ein Maximum unb. zweimal vurch ein Minimum, $e 
* Lagen aud) rechtwinklich auf einander ſind, aber micht wie unter 6) 
| bie Azimuths -]- 469, .4859.,-4857- umi 3150, ſondern dazwiſchen fal⸗ 
m. Iſt naͤmlich ber Gisfoliéwinte groͤßer als ber Polariſationswinkel, fo 
It das Azimuth dee Marimim zwiſchen das Azimuth -]- 469. unb bit 
fe Reflexionsebene, iſt er Pieinme;« fe fuͤllt es zwiſchen das Azimuth - 
z0 tnb 90? (jedenfalls alfo auf dieſelbe Seite von der Reflexionsebene als 
e urſpruͤngliche Polariſationsebene)), ſo ba fuͤr bic Graͤnzfaͤlle 90 
ad Oo Sncibeng- 548 Azimuthodes Rarimrma reſpectiv parat ober. deb 
jt ber erſten Reflexionsebene wird. "t 

fSerfudje zur Erlaͤuterung —* bet men im Vaeg 3, wo je 
d) Acht zu haben iſt, daß nicht die Wiederherſtellungswinkel felbft, fons 
rn ihre Complemente mitgetheilt ſiad, von denen das Marximum bm 
tinimum be8 Wiederherftellungwinkels entſpricht. 

Man kann erfahrungemaoͤßig fuͤr jeden gegebenen Cinfallawinkel uf 
"v eríten platte baà. Azimuth / ir welchem ber Diderherſtelungewinkei ein 
tarimum ift, nad) folgender ⸗Methode beftimmen. |. 

Man ſtellt bie aweite Platte zuerſt im Azimuth Rull unter ſolchem 
Sinfel gegen ben von ber: erſten Platte unter bem. gegebenen. Winkel gu». 
ickgeworfenen Ctral, baf er zwei bis drei Grab grófer ift al& ber. Wie⸗ 
rherſtellungswinkel im Azimuth Oo, mithin einige Grabe groͤßer al6 bec 
Bínfel gleidjer Phaſe mit b«m Ginfall&minfel (auf ber erften Platte), unb 
rebt barauf bíe ameite Platte, waͤhrend ber Einfallswinkel auf ihr unveraͤn⸗ 
"tt bíeiót, um ben Stral ín alle Azimuthe von O? bis 909 bes rechts **) 
om ber erften Zuruͤckwerfungsebene liegenben £iuabranten. Man wird fols 
iergeftalt in zwei Azimuths gelangen, wo eine voll(tánbige Wiederherſtel⸗ 
ing der Polariſation in geradlinigen Zuſtand erfolgt. Das Azimuth, 
elches in ber Mitte zwiſchen dieſen beiden Azimuths liegt oder ihren Win⸗ 
4 mitten durchtheilt, wird das Azimuth des Maximums ſein, womit dann 
igleich bie um 90? links davon abliegende Lage des Minimums gege⸗ 
en iſt. 
Hat man ſolchergeſtalt fuͤr den betreffenden infallswinkel auf der er⸗ 
en Platte die Lage oder das Azimuth des Maximums und Minimums des 
Biederherſtellungswinkels und mithin auch ihrer Complemente gefunden, ſo 
at man alle Data, die erfoderlich ſind, um die Wiederherſtellungswinkel 
5ei demſelben Einfallswinkel) für alle beliebige Azimuths durch eine ana⸗ 
9€ Gleichung au beſtimmen, als im vorigen Gage für den beſondern 
fal, wo ber Einfall auf ber erſten Platte unter bem Polariſationswinkel 
eídjab , spei wurde. Durch das Azimuth des Maximums und Mini⸗ 


*) 35 beziehe mid jebod) diebei auf die Anmerkung zum vorigen Sete. 


**) SBorandgefett , af bey auf ber erften Platte einfallenbe Stral 4. 45? 
olariſirt war. 


teridie bie Gieldouno vovirilt, aatis, wnb aufecbem (inb uod) 

tur GUipft darch ſoloende SBftigunungen befannt Der Stabli 

Grip ia bem Ximatha 90^ 2i) 3709 it. immer das Goya. 
drorimen GinfelLesinfet auf bey evften. Viatte unb ber Bhabiul- 

Aym Malumtie. O? im 180^ Mos. Gopqglement 5. SBinfelà- pn 
ofr mit vicem Tiaſallaiakei,/ br burd) Cas. 4) beftimmt ife 
Vaffca fo die om unb tis genie Gleichrag ber. GIfipfe , aile 

. "trlfde Genfivudiqn bez Gomplemmte bez SBiberberftellungetinte ih 
mad ben bekannten Biegein ber analytiſchen 

.,.T) Wen bes unter bom. Velariſatienswinlel auf bie érfie utis 
fültnbt Gtrai ucfpránglid) uwitr gnbera Wintein aí$ -J- 459 pola 
fe bleiben bi Diederherſtellungewinkel füz bie imuthe OP, 909, 180*. 
270* der zweiten Befieriondebsae qvear dieſelben, als Dei der 

tbe 465. in allen Zwiſchevaimauthe (poſitioen ſowohl als negativi) 
meinen bit wewinkel ob, waͤhrend bie. Neigung ber 


fprtingiien 


[ 
t 
H 
i 
* 






f£, Vat Srew ſtar (ogg. XXL. 249) eine Borm. gigrben, um den fie 
derherſtellangewinkel far jede Steigung der urfprüngliden Spelarifationtder 
uet bic erſte Burdhonfungécbene: zu beced)nen , wenn mon ihn für be 

zugefuͤgten Verſucht 


tabe. dm aud) fier ſipet Gm Oviginol notfvcenbig vine Siermirung 


8) Wenn cin urſpruͤnglich 4 45? polarifirter Stral unter bem 9le 
riſationswinkel wiederholt bon parallelen SDlatten gurüdgemorfen wird, fe 
ninunt ec abwechſelnd bie elliptiſche Spolarifation (im SXarimum) unb Wt 
gemópniidje Spolarifation an. Auch wenn die Platten nicht parallel fub 
und ber Ginfall ein anberer al8 beim Polariſationswinkel ift, wird dies de 
fall fein, wofern mas nur alle Jncidenzen, welche für bie pagren gap 
von Surüdtotrfunges gelten, fo einrichtet, bof fic unter bem Wiederherſta 
lungéminfin geſchehen, welche ben Jucidenzen für bie unpaaren gafin 
von Bur&dwerfungen entfpredyen. 

9) Wenn ein, - urfprünglid) -I- 459 polarifirter Stral unter antem 
inbkeln alà bem Polariſationswinkel vor parallelen Platten gurüdyr 
worfen wird, fo reicht eine einige Zuruͤckwerfung nicht bim, ibn bis gum 
SRarimum ber ellipti[dgen Spolarifatiom gw bringen, unb bie gweite Suid 
werfung ſtellt ihn nidjt im gerablinigen Zuſtand wieder fer, vielmehr trlat 
jebe neue Stefierion dazu bei, féine elliptiſche Polariſation zu vermehren, 5i 
er wirklich gum SXorimum gelangt if. Setzt man bani bie Sücflerionm 
von parallelen Splatten mod) weiter fort, fo wird er durch jebe jegt bimw 


i 
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Btefitrion wieder ber geradlinigen Polariſation met genaͤhert, 


*t nad eben fo viet Stefizionen, als erfoderlich geweſen waren, ihn 


WwWeaxriaum ber. ellpitiſchen Polariſation au bringen, wieder sum gerab⸗ 
in eel 


firten Zuſtand hergeſtellt ift. 
So reichen bei Stahl brel fucceffioe Zuruͤckwerfungen in berfeben.Gbene 


T | Mitt Linen goinfd pon 859 45 ober pon 51? 24^ fin, ba& Sarimum 


& 


— Polariſation hervorzurufen, worauf er nach den folgenden drei 
Owerfungen unter demſelben Winkel wieder zur gewoͤhnlichen Polariſa⸗ 
wwon erlebt fein miró; nad) bre abermaligen Surüdwerfungen unter 
* 45' (ober 519 24^) wird ec wieder elliptifd) polacifirt fein u. f. f. 

Xügemein, wenn ein Stral nad) einer gewiffen Anzahl Surüdhoerfun: 
$t (n berfelben. Gene unter einem. gewiſſen conftanten. Einfallswinkel 1 
Witber in btn geradlinig polarifícten Zuſtand zuruͤckgefuͤhrt ift, fo fat man 
amzunehmen, ba er nad) bec ifte biefer Burüdtwerfungen ba8 Sitarimum 
der ellipti[djen Polariſation gehabt fabe, ba dies in allen. Faͤllen wirklich 
Etatt finbet, wo es fid) beobachten laͤßt. Nun beobachtet man aber auch, 
daß bei manchen Einfallswinkeln bie Wiederherſtellung nadj 8, nad) 5 ober 
Bberbaupt einer ungeraben Anzahl von Reflexionen Statt gat, unb in 
bieſen gállen muß man fid fonad) benfen, daß bas SRarimum ber ellipti 
ſchen Polariſation nad) 14, nad) 21 u. f. f. Reflexionen erfolgt fei, b. D. baf 
es in ber Site einer Reflexion Ctatt gefunben Babe, fo baf nad) Beendi⸗ 
gung biefer Steflerion ber Stral fdjon angefangen. fat, aut geradlinigen 


Polariſation zuruͤckzukehren. 


Man wird ſelbſt durch bem. Zuſammenhang ber Erſcheinungen gend⸗ 


thigt, anzunehmen, daß bie elliptiſche Polariſation bei manchen Einfalls⸗ 


winkeln anſtatt in der Mitte, vielmehr in irgend einem Bruchtheile einer 
Biefierion zu Stande komme; allein dieſer Sall wird fid) in ber Erſcheinung 
immer auf einen der beiden vorigen reduciren. 

Geſetzt z. B. es gaͤbe einen Einfallswinkel, fuͤr den das Maximum 
ber elliptiſchen Polariſation nad) 14 Zuruͤckwerfungen erfolgt waͤre, fo 
wuͤrde bie Zuruͤckfuͤhrung nach 24 Zuruͤckwerfungen Statt finden, mithin 
hier nicht beobachtet werden koͤnnen, weil der Stral nach der dritten Zu⸗ 
ruͤckwerfung ſchon wieder zum Theil elliptiſch polariſirt iſt. Allein nach noch 
14 Zuruͤckwerfung mehr, mithin im Ganzen nad) 4 Zuruͤckwerfungen, wird 
der Stral jetzt wieder zum Maximum elliptiſch polariſirt ſein, und nach 
den naͤchſten 4 Zuruͤckwerfungen wird man nun ſeine Zuruͤckfuͤhrung in ge⸗ 
radlinig polariſirten Zuſtand wirklich beobachten koͤnnen, nachdem er vorher 
bei 54 Zuruͤckwerfung nod) eine Zuruͤckfuͤhrung erlitten fat, bie ſich aber, 
weil fie in eine Bruchzahl fiel, wieder nicht beobachten lief. 

10)*) Wenn man das Brechungsyerhaͤltniß des Metalles kennt, mit 
dem man zu thun hat, ſo laͤßt ſich nach der gleich anzufuͤhrenden Formel 


Dieſer ganze Sat mit feinen Formeln unb Belegen iß in ber Brewſter'⸗ 
ſchen Drigiaalabhandlang ſo unklar bargefsüt, of man alle Muͤhe bai, bem 






i 
! 
| 
HI 
/ 


— — 
ia Viefmi Birquoe bemerfen, bof ba6, was in: Spogo- XUL. 


dj wollen, 

f. ybefe P genannt &&, | eigenti phafenunter(dieb Deijen 1 
Ada pedenmititit te iib beiben fenireit ouf einander polarifiríem | 8 
de been Sjuterferenxg ber eitptif) polariſirte entſtehend gebacht p 
Slefet Spofenxxterióieb P 1899 ober eim BSirlfadjeb Davon mitb, 

S6 ven Jaterferesgaefeten quw. getablinigen Spolarifation —e— 
A8 as Siobele eben. CX. 2398 bie Bajlen im 
amne, melde HE ed nicht genow finb, inbem gà 
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dim Drudfebler WR, pu fefem iR 9. bli md 
mas fij Vin, watt bem, mob Bremer (Dogg. XXI. 239) g ober Stile 
guag ber olarifationéebene nent, miót rimo bie Steijung ter mie 
berpergefielten Solorietlon gegen bie Burüdmerfungéebene ju verieben, mi 


tionBebene eines -- 45? gegen bie Ginfalldebene polaifttten Gitrafe8 mad bv 
Burüdwoerfung flet, menn ble Sncibeny unter berfdiebenen Ginfallstvintetn 1 (i 
der zweiten umb dritten Golumme ber Tabelle auf S. 238) ſtellt. Daß 
die Stegel gut Berechnung ber Bobl n, wie id) fie bargeftellt Dabe, wiztiid) ride 
tig von mir aufgefagt worden if, ergieót fij barauó, ba bie Bablen ber War 
Pelle in Sogg. S. 259 unb 390, bie ij jum Ci$luB dieſes Artieeis mittpeilen 
werde, wird) richtig banad) molebergefunben werben. — Die Darſtellung in der 
Originalabhandlung wird nod) baburd) unflarer, bof SBremfier S. m ew 
Berechnung nad) ber dormel 
eos (i -- i) 
0 (i — Y) 
giebt, aber ert S. 372 jeigt, wie das SBrejungéberbiltnig dad mithis ber Bre 
ungẽwintel Y 5e Sxetallen gu beſtimmen fei, fo bof mon bort mod) nidi wd 
toobet er bie SBofib jur Verechnung nimmt. 

*) Dieſe Zahl wird für bie meiften Einfallswinkel einen Bruch mit fid 
ren, b. B. bab SRorimum ber elliptiſchen Spolatifation wird innerhalb eiuet 
tüdwerfung ſelbſt fallen unb aicht beobachtet werden fanen.- Durch Minlimside 


tang p — 


v? 


- 


ligi Volariſation durch Metalle. 317 


inkel i, nad) welcher ber Stral das Maximum ber elliptiſchen Polari⸗ 
tion erlangt Dat, ,ober die Zahl 2n, nad) welcher er vollſtaͤndig aut ge 
Minigen Polariſation zuruchet det uL man bat: 


Zim aW y e 
etin " durch fofgenbe Formel betimmt wird: 
cos 4 i^) 
tang 9 — cos (i — i) ^ (6) 


— $ür bie Richtigkeit dieſer Formel tbeilt Bremfler (Pogg. XXI. 287) 
We Verſuchstabelle mit, die id) nidjt mit aufnebme, 5a jebenfall8 eine 
ugenauigkeit ber SBeredjnung darin vorhanden ift. Jedenfalls zeigt dieſe 
abelle, daß wirklich für jede Anzahl zur Wiederherſtellung erfoderlicher 
uruͤckwerfungen ein Einfallswinkel oberhalb und einer unterhalb des Pola⸗ 
ſationsmaximums vorhanden iſt, und daß dieſe Winkel beziehungsweiſe der 
jigen Formel Genuͤge leiſten. 

Brewſter hat auch fuͤr Silber nach obiger Formel ausgedehnte Ta⸗ 
Zen berechnet, welche bie ben verſchiedenen Einfallswinkeln entſprechenden 
ahlen 2n entfalten, bic erfoderlich ſind, daß der Stral wieder in ben 
radlinig polarifirten. Zuſtand zuruͤckkehre. Dieſe Tabellen werden wir 
un. Schluß dieſes Artikels vor ben Belegen anfuͤhren ). 

11) Eine Folgerung ber beiden vorigen Saͤte ift, daß, ie groͤßer ble 
mzahl Surüdtwerfungen be8 utfprünglid) 45? polariſirten Strales von 
szrallelen Splatten tft, bie man Statt finben laͤßt, um fo mehr wird es 
infallswinkel geben, welche ber SBebingung ber Wiederherſtellung ber Po⸗ 
riſation nach dieſer Anzahl Zuruͤckwerfungen Genuͤge leiſten. So wird 
$8. für ben Fall von 6 Reflexionen die Wiederherſtellung erfolgen. koͤn⸗ 
"m: 1) bet ben zwei Einfallswinkeln gleicher Phaſe, bie 6 Reflexionen 
igehoͤren, unb bie für Silber nad) Ausſage ber zum Schluß beigefuͤgten 
abellen 489 88^ unb 859 6/ fein wuͤrden; ,2) bei. zwei Einfallewinkeln, 
e(dje mit ben. Winkeln gleidjer Phaſe füp bie Haͤlfte oon 6, d. t, für 8 
eflexionen übereinftimmen ; mithin nadj; Xuéfage ber Tabelle bei Silber 
39 48^ unb 799 40'; «enblid) 8) bei einem Einfallswinkel, welcher mit 
m für ba& Dritttheil von 6, d. i. für 2 Steflerionen geitenben uͤberein⸗ 
nftimmt, 5, i. beini 'Spolaetfatiónétoinfel. 1 

Mittelſt einer graphiſchen Darſtellung, welche Brewſter gegeben 
it, kann man bie hiebei Statt findenden Verhaͤltniſſe leicht uͤberſchaulich 
achen. An gig. 85. iſt eine ſolche bis zu 6 Reſlerionen von Silber 9e 


ervielfachung der Bab n wird man immer auf eine gange BaM fomnien, obet 
b wenigſtens einer ſolchen genuͤgend nábern koͤnnen, und dies wird dann tie . 
ihl Zuruͤckwerfungen ſein, nach welcher ſich die elliptiſche Polariſation am zu⸗ 
ckgeworfenen Strale wirklich beobadten laͤßt. 
*) Man ſieht, bag Tabelle I. unter Vorausſetzung beb Polariſationswinkels 
z 719, Tabelle II. aber unter Vorausſetzung dieſes Winkels — 13? berechnet 
Warum dies Brewſter gethan Bot, kann id) nicht einſehen. 


* 








gucimalige Gtefierion s. f. f — ———— — 
reten) Winkelabſtaͤnde der Suotenpunce ven der Xye A C ME 

ber Cinfallswinkel, unter welchen bie füirberberfteifung (0 

Befiertonen, für weiche ber Soten git) erfolgem temm, i 
rigen Vie uel Xnetenpunds, weidie 8 th. Soejen YULITI éefbem 1 
bej (lr. ben. Fall dreier Steflerioten Vic Diebertzerſteünng wbter 9 veni 
teach 39 Dintein erfolgen fann, náimiid) deur Sani a. ATII unb fem 
VATÉ Dé-WUfec Gm bw fon dienen (da fo zur 

— à es 


—— — dg Ves a 
—2 fe dicker Vip Stelle fft, wo dies geſchicht, wm fo wee nii 
fd) be Stral bem Maricaum, je bánser ft ib, un ſo móc beni Sh 
Mec Set: loin olacietiót ober bct ülibecyerkeuig gur gite 


Alem. 

5; 949) Ber Spolésifationtivin MM; fe sois tet: nugchortoe fSishetché 
VNi grwinkel, Bt fle Vie verſchiedenen Tarbeuſtralen :verfd)ieben, umb bebo 
weün ſchlechthin bacon geſprochen wird, auf bie mittteszen Sarbeirfrala 
git deziehen. So fand Brew ſter, inbem er unter den imiünben, w 
ber. Wiederherſtellungswinkel auf der zweiten Suatte bem Einfallswinkel 7 
ber. erſten Platte gleich ift, Verſuche mit homogenem Lichte anſtellte, bi 

eie einen ghitifetunter[(ieb von 5? für vothes und blaues Sidi, $ 
daß, wem der Volarifationswinkel oder Wiederherſtellungowinkel 789 fi 
ben: mittlern gelben Stral iſt, er für bit blauen —* und f bit cote 
T7553 fh wird **.. - 


*) SSenn toit bie für 09 unb 90? Incidenz état finbenben nicht beruͤckſichtige 

**) Gà findet hiebei eine merkwuͤrdige unb nod) unerklaͤrte Andmalire Statt. 
Alles ſaͤßt ſchließen, daß man nad bem Polariſatisnswinkel für "bie uitia 
Stralen auf Metallen auch das mittlere Brechungsverhaͤltaig ber. Metalle mib 
teiſt der bekannten Beziehmmg berechnen Pann, : da das fo abgeleitete Bre 
chungsverhaͤltniß in der Formel C. 246 zur Ableitung des Winkels (^ aus 1a» 
gewandt, die Drehung ber Polariſationsebene eines einfallenden Strales unit 
Winkeln, wo die elliptiſche Polariſation noch nicht febr merklich iff (vgl. S. 99 
richtig angiebt, wie dies wenigftens Brewſter (Dogs. XXL 295) bepaugti 
Aus bem limiffanbe num aber, Dag ter SpolotifafiónBtoinfel auf Metallen fár t» 
tbe Stralen grófer als für blaue iff, folgt, das Metalle ſtaͤrker brechenb ed 
rothes Licht als auf blaues wirken, entgegen bem, 1028 in burdfid)tipet ie 
pern geſchieht. (Nach den obigen Datis berechnet, wuͤrben die 
niffe in. Silber ſein 3,998 fuͤr rothes, $911 für. gelbet, fr blaues 2E) 


— 


Gifípiifie Volariſation burd) Netalle. ^ 319 
f8on bet Steigung bet wiederhergeſtellten SP etacifation. 

18) fSenn ein unter irgend einem. Winkel unb mit irgend einer ur⸗ 
aiglichen Steigung auf bie erſte Platte einfallender, Stral durch Zuruͤck. 
fung ver einer zweiten, der erſten parallelen, Matte wiederhergeſtellt 
An ift, fo macht bie Richtung ber wiederhergeſtellten Polariſation mit 
Reflexionsebene einen Winkel, ber kleiner iſt, als die Neigung ber tt 
ihgtidjen Polariſation unb auf bie andere Seite der Reflexionsebene 
. Bar z. B. bie Neigung ber urſpruͤnglichen Polariſation 40, fo 
b tie Neigung der wiederhergeſtellten Polariſation negativ iib bem 
rche sed) kleiner al 459» ſein. Bloß für Me Graͤnzfaͤlle ber urſpruͤng⸗ 
fh Neigung, Oe unb 909, [o wie für bie Incidenzen Oo snb 907 dt 
megative Steigund ber wiebethergeſteliten SDolarifation ber poſteiven tel: 
g ber urfprünglidjen Spolarifation gleidy. 

.14) Wenn btt Stral unter bem. Poiarſſatianswinkel mit ber Steigung 
459 quf bie erfte platte einfáüt, fo Dat bie negatibe Steigung feiner 
ariſationsebene nach ber Zuruͤcktwerfung vont ber zweiten ber. erjten par 
den Platte für bie verſchiedenen Meétalle fölgende Werthe. 

Namen 7 - Steitiik ber wieberhergeſtellten Pota⸗ 
ber Metale. riſaticx *) segen bie Fefironbchene. 
Reines Gilber . . . . 0.5. 899 48^. 
Gemeine8 Cilbep . . . . . . .. . 86 
Feines Golb -. . . . . . . . . $85 
Supeier-Ootb ;. 5. ... . 5 
Sornjinn . ......,..- 
fefnpg . —. el. 9 

WBeißblech (Tin: phite), . 0.2.5 £e B. 
Supfett ... - 2. ... s. .29 
Queckſilber e 6c] s ng oe, e 96. 
lati... err o rs À 
pimut .. . 4... .. . 94d 
Spiegelmetall ..21 

ink use. oll lle 
GStahl 664 s 
Gifnfi .... . . . . . 2s. 
Antimot. .. 7 25. s vu 
€ptitlobalt./ ;. . ... . . 2. . 18 

Glanzkobalt 5.5... 27s... 12 

Btiei.41 
Bleiglanzz.. 

ESGdpiegeleiſenn. 
isa S$efauptet Brewſt er (ogg. xx. "" gefunden di haben, daß tuj 
Cirenlaͤrpolariſation für bie blauen Stralen durch zweimalige totale Reflexion 
zreesnel's Parallelepiped bet gevingeten Einfallewintela als fuͤr die rothen 


alen eintrete 
*) Gr ift überall. mit bem Vorzeichen — zu nehinen. 
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Abrigens iſt aud) diefe Beziehung, gleich ben übrigen im dieſer w 
beit mitgetheilten, wur empiriſch unb von Brew ſte rebloß durch dieſe ki 
ben, allerdings febr gut bamit uͤbereinſtimmenden, Beiſpiele bewaͤhrt worden 


da er für andere Wetalle dat Derbi von ¶nicht idireet sx 


fen bat. 

15) Wenn bie gung der urſprůnglichen .Spolarifation nid -- 4? 
(ober überfaupt feine berer, bei welchen das Maximum der elliptiſchen e 
larifation unter bem Polariſationswinkel erfolgt) ift, fo ift, bei Borat 
ſetzung übrigen8 berfelóen Umſtaͤnde als unter 14), naͤmlich Ginfall bim 
Polariſationswinkel unb Surüdtreerfung von poralleen- Splatten, bit WF 
gung ber wieberBergeftellten Spolarifation eine anbere, als unter 14) ont 
geben, inbem, wenn bie urfprünglidje 9tigung fid) von -]- 45? nad 9" 
hin brebt, bie Steigung ber wiederhergeſteilten Spolarifation ſich mad tnl 
gegengefehter Richtung, z. B. bri Silber pon — 39? 48^ nadj — 90* fà 
dreht / unb wenn bie urfprünglidje Steigung von - 45? nad) 0? we 
qud) bie Neigung ber wiederhergeſtellten Spolarifation ton — so 

- had) O? hingehen wird. Man überſieht dies am beſten aus ber untet Be 
leg 4) beigefuͤgten Tabelle. 


Cüiptifibe Polariſation turd) Sitetalle. 321 

Snnt man übrigens durch birecte SBeobad)tung bie Steígung ber. wie 
derhergeſtellten Volariſation fuͤr bit urfprünglidje Steigung -]- 45^, fo fann 
man bataus nad) Brewſſter bie Neigung bec wicberbergeftelten! Spoletb — 
fetíon für jede andere urfpr. Steigung mittelft folgender Formel beredjnen. 
Es fti & bit Steigung ber urfprüngliden Spolarifation, für welche bie 
Sürigung ber wiederhergeſtellten Polariſation (unter ben bier vorausgeſegten 
Auſtaͤnden) geſucht wird; 9 ber durch birecte Beobachtung gefunbene ober 
aus ber Xabelle €. 819 entnommene Werth ber Neigung ber wiederherge⸗ 
ſtellten Spolarifation für ben gall ber urfprüngliden Steigung — 45?; 
enblid) » bie gefudjte (negative) 9telgung ber mieberfergeftellten Spolarifation, 
welche für bie urſpruͤngliche Neigung — & Ctatt fſindet. Man Bat: 

tang y —— tang f tang a. (9) 

Fuͤr bie Richtigkeit dieſer Formel fuͤhrt Brewſter bie unter Beleg 

5) mitgetheilte Tabelle an, worin freilich die Differenzen zwiſchen ben beob⸗ 
achteten und berechneten Winkeln zum Theil mehrere Grade betragen. 
16) Wenn ein. urfprünglid) -]- 459 polariſtrter Stral unter tem Po⸗ 
lariſationswinkel wiederholt von paralleten Platten zuruͤckgeworfen wird, 
und dadurch nach Satz 8) abwechſelnd das Maximum der elliptiſchen Po⸗ 
lariſation und die gewoͤhnliche Polarifation annimmt, ſo wird die Neigung 
der wiederhergeſtellten Polariſation nach jeder neuen geraden Zuruͤckwerfung 
(alſo ber zweiten, vierten, ſechſten u. f. f) O? immer naͤher kommen, unb 
nad) einer gewiſſen Anzahl Zuruͤckwerfungen biefe Gránge (zwar nie ab[o: 
fut aber bod)) merklich erreidjt haben. 

Dieſer €$ ift eigentlid) nuc eine Sfolgerung au& bem vorigen. ' Da 
námlid) bie Steigung der wwieberbergeftellten Spolarifation ſtets kleiner iſt, 
als bie 9teigung bec urfprünglidjen Spotarifation, fo wird, wenn nad) ben 
erſten zwei Zuruͤckwerfungen fidy die Neigung g. £B. von -]- 45? auf — 17? 
tebucirte (wie bel Stahl), fie nad) ben folgenben. zwei Surüchverfungen, 
für teren. SBeginnen nun. — 179 als urfprüngltdje Steigung betradgtet wer⸗ 
ben fann, fid von — 179 auf einen nod) kleinern Winkel (bei Stahl 
-]- 5? 22^) rebuciten müffen, u. f. f.5 aud) erhellt hieraus, baf, je tiefer 
bie Metalle in ber €. 819 angegebenen Reihe fteben, nad) einer um fo 
Weinern Anzahl von paaren Surüdhoerfungen wird ber Stral merklich in 
ber Surüderfungéebene polarifirt fein, voie man bie8 (n ber. That beim 
$Bergleidje ber unter Beleg G) für Stahl unb Silber angefüprten Verſuche 
ſinden wird. 

Kennt man uͤbrigens durch directe Beobachtung oder aus der Tabelle 
S. 319 ben. Werth ber Neigung nad) ber erſten paaren Zahl von Zuruͤck⸗ 
werfungen, ſo kann man ihn nach Brewſter nad) jeder beliebigen ns 
zahl Zuruͤckwerfungen (unter immer denſelben Umſtänden) nach folgender 
Formel finden, wo 2 bie Reigung ber, nach ben erſten zwei Zuruͤckwer⸗ 
fungen wiederhergeſtellten, Polariſation, » bie geſuchte Neigung nad) 2n 
Zuruͤckwerfungen iſt. 

tang y —— tang ^8 ! Q» : 
Sednet'8 Stepertorium 5. Grperimentatppfit. II. 21 
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So wird man, tum auf Stahl fár ben Gin(aliRpinfel T «vu 
Steigung ber wiederhergeſtellten SDolarifation nad) ber gue Juvbiwttfug 
. erfoberiidyen Zahl Zuruͤckwerfungen zu finben, zu ſehen haben £a ex 6 
$a nadj €. 815 bie drei erften Surüdhwerfungm unter 859 45^ auf Gti 
ben Stral vollſtaͤndig polarifiten, bie drei nádjften ihn wieber vollſtaͤnbig 
sur geradlinigen Polariſation zuruͤckfuͤhrenz ferner bat mam hier, zufolge 
€. 319, 4 zu fe&m z 170. Solchergeſtalt ergiebt ſich 6^ 90 80. 

Zur Beſtaͤtigung vorſtehender Formel theitt Brewſter bie unter $06 
leg 6) angefuͤhrten Verſuche mit. 

Die vorige Formel gilt nur für ben Wall, wo bit Zuruͤckfuͤhrung gt 
gerablinigen Polariſation burd) eine gange paare Zahl (2n) son Burüó 
werfungen erfolgt. Erfolgt fie burd) eine unpaare ober gebrochene obl », 
fo wird zufolge Brewſter ble SBeftimmung nad) einer anbern formel vor 
genommen. Man beſtimmt in bíefem Falle zuerſt ben. Werth 8^ für We 
nádjff hoͤhere gerade Zahl *) 2n nad) ber vorherigen Formel, unb hat 
dann, wenn 8" bie geſuchte Neigung ber wiederhergeſtellten Spolacifatics 
nach » Zuruͤckwerſungen ift unb 4 bie vorige SBebeutung Dat: 


tang f" — tang p — » 4 55 — UE P. (M) 


*) Alſo 3. B. für Sn ze 4, wenn bie unpaare ober gebrodjene Bab yx 
oder — 35 wu. f. f. df 


Güipifie Spalavifetion durch Metall⸗ 323 

Brew ſter ſelbſt bemecit, daß Me legte Borme (11) zwar aud) auf 
«iM gerabe Anzahl Steflerionen angewandt werben. fann, aber hier nicht 
genau biefelben Stefultate voie Formel (10) giebt (wiewohl ber unterſchied 
wenigſtens bri ben von Brewſter angefüprten Gállen in bie. Beobach⸗ 
— fwngéfebler faͤllt). Bur Beſtaͤtigung ber Jormel (11) werben. übrigens von 
Brewſter bie untec Beleg 7) mitgetheilten Verſuche angefüprt. 

Kennt man durch SSerfudje ober burd) Wormel (10) ober (11) bie 
Sttigung 8^ ober 8" ber wiederhergeſtellten Polariſation für bie kleinſte 
BZahl von Zuruͤckwerfungen, welche bic[e iederherſtelluns zu bewirken ver⸗ 
. Wmag, fo kann nfan dann die Steigung 7^ nad) nmatiger Wiederholung bie: 
ſer Anzahl Zuruͤckwerfungen (unter demſelben Winkeh nach der folgenden 
Formel beſtimmen: 

tang 7^ — tang ^£" (12) 
welche, wie man fict, mit Formel (9) in ber Form übereinftimmt. Be⸗ 
lege für bisfe Jormel im jetzigen Galle werben von Brewſter nicht mit⸗ 
getheilt. 
í 18) Wenn ein -]- 459 polariſtrter Stral unter. einem gewiſſen Winkel 
oberhalb oder unterhalb des Polariſationswinkels auf der erſten Platte ein⸗ 
gefallen und durch Zuruͤckwerfung in derſelben Ebene von einer zweiten 
Platte unter dem Winkel gleicher Phaſe wiederhergeſtellt worden iſt, ſo 
laͤßt ſich die Neigung der wiederhergeſtellten Polariſation nach der Kennt⸗ 
niß des Einfallswinkels und der Kenntniß der Reigung, welche fuͤr den Fall 
bdes Einfalls unter bem; Polariſationswinkel Statt findet, nad) einer For⸗ 
mel berechnen, welche Brewſter angegeben. Dat, bie aber durch Druckfeh⸗ 
ler ſo entſtellt iſt, daß ich ihre richtige Form nicht anzugeben weiß. Ich 
will daher bloß bie gum Belege derſelben von Brewſſt er mitgetheilte Ver⸗ 
ſuchstabelle nebſt ben. nach ber. Formel berechneten Werthen anfuͤhren: 


Reflexionen bei Winkeln glei⸗ Reigung ber nad) ber zweiten Re⸗ 


cher Phaſe. flexion wiederhergeſtellten Polariſation. 
sr —— — —m — 
erſte Reflexion bei zweite Reflexion bei beobachtet berechnet 
900 0? 45 459 0 
871 41 — 80 0 
85 54 26 26 5 
80 68 19 20 8 
77 72 18 17 2 
75 75 17 17 O0 


19) Wenn zwei parallele Metallplatten, welche zwei ſucceſſive Zu⸗ 
ruͤckwerfungen an bem urſpruͤnglich 4. 459 polariſirten Strale bewir⸗ 
ken, von verſchiedener Materie ſind, und man laͤßt dieſe Reflexionen auf 
beiden unter dem Einfallswinkel erfolgen, welcher der mittlere ihrer beider⸗ 
ſeitigen Polariſationswinkel iſt, ſo wird auch die Reigung der wiederher⸗ 


*) Spogg. XXI. 2405. Phdies. trapect, p. 90i. 
21* 





erlliptiſch polariſirt geweſen waͤre. 


ingert mam dies Ahimuth allmálig bis O9, fo nimmt ber Wiederherſer 


dentato son Barfn dis Li a 
^ mi denen über el pti 1 SPotartfation. 
* 20) Git Giculórpolarifation, mie fie durch eine obtr. 
totale Reſlerionen (unter gehoͤrigen Verhaͤltniſſen) von Gía&: 
wird, fann immer burd) eint ober mehrere Reflexionen von 
die gerablinige Polariſation gurüdgefüprt werben, vorausgeſetzt, baj i 
letteren fümmttid bei Winkeln unterhalb be8 Polariſationewinkels 
hen unb bit Gbenen beider Klaſſen von Reflexionen einander pa 
Die Reigung ber wiederhergeſtellten Polatiſation gegen Bie aiti 
ébene liegt bann mitem inne wwiſchen — 45? unb gwifdjen Ber 
welche Statt gefunben Daben wuͤrde, wenn ber Stral, anſtatt circuli, 












So wurde ein urſpruͤnglich -- 45? gegen bit Einfallsebene polariſt⸗ 
ttt Otro, nachdem er durch zwei innere totale Reflerionen ín Glas bel 54^ 
Sfaclbeng bit cittuláre 9olarifation erlangt batte, durch eine SReflerion ton 
Stahl in derſelben Einfallsebene unter. gefbrigem Einfallswinkel wieder qur. 
geradlinigen Polariſation zuruͤckgefuͤhrt, unb bie Neigung ber Spolorifo 
tionsebene des wieder gerablinig polariſirten Strales gegen bie Zuruͤckwer⸗ 
fungsebene betrug — 3092, das arithmetiſche Mittel zwiſchen — 459 unb 
— 179, welches iehtere der Werth it, ber Statt gefunden hätte, wenn bc 
Stral anſtatt circulaͤr polariſirt durch innere Reflexionen, vielmehr clip. 
tiſch polariſirt durch eine erſte Stahlplatte eing efallen waͤre. — Mit €i 
ber betrug bie Steigung ber wiederhergeſtellten Polariſation — 4291. 

21) Faͤngt man ben burd) innere. Steflerionen circulár polarifirten €tral 
burdy tine SXetallplotte fo auf, daß bie Stefferion&tbene auf ber Platn 
nicht parallel ber Gbene ber inneren Steflerionen , fonbern unter andere Voi 
muths bagegen geſtellt ift, [o finbet man bei bem Azimuth 90?, aj tit 
Girculárpolarifation burdj eine Reflexion von Metall oberfalb 80? Qni 
beng compéhfitt (ur gerablinigen Polariſation gurüdgefüprt) wird. Be 







lungéminfel audj ab5 bti Stahl geht er burdj 75? unb er vermindert ſih 
bi$ gu einer Zahl, bie abbüngig ift von bem Sinfallswinkel, bei welchen 
bie totale Reflexion bewerkſtelligt wurde *). Hieruͤber behaͤlt fij Brem: 
fter nod) ausfuͤhrlichere unterſuchungen vor. 


Dies verſtehe id nicht recht, ba bie circulaͤre Polariſation bei gmei Xt. 


'— 0 Qüfie Selerifidon bum Metale. 326 
osellen über ble eltiptifdje Dolarifatton auf Silber. 


Die nadfolgenben Tebellen ſind nach bec Formel 6) S. 517 berechnet. 
ip. bec Tabelle gange BXultipla (inb bie Saflen von Zuruͤckwerfungen 


mgrgeben, nad) benen fid) bie Wicherherſteliung wirklich beobadten | ' 


ik, ba fit nad) ben in bet eben Spalte angegebenen Btefltrtonen (aufer 
M ben wenigen gangen able) in einen SirudjtoéE ber 8Refürion ſeibſt 
Bt, fo bof nad volfenbcter Püeflerion ber Strai ſchon wieder einen 3n» 
kng von elliptifder Polariſation erlitten Dat. Das Zeichen — unb -]- bei 
wn Zahlen beutet on, 6b bie wicherhergeſtellte Polariſation ſich links ober 
ts son ber deeſteriongebene BejASdt, wobel vorauegeſebt Hb, bof bie 
mfaͤngliche Polariſatibnschene des Strales redjt& von der Einfallsebene 
ag.. Dire Beiden folen mithin niche eine Poſtavitat oder —RX ber 
lalen feft, bei benen fie fien, anbeuten. 

asleoex, n. Glos. fet. sre wie demiſeben Gisfolliniole erfogen Tom, unb 


cann deii fe id Biefierionen unter anberen SBinfeln 5etoerfitelligt wirb⸗ 
cisculis volaziicte Gerai (bent (d mit bem durch oed Seterionen, cius 
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Gtüiptifie Polariſation burd) Metalle 
Leg 1). Die nadjfolgenbe Verſuchstabelle bient zur SBefiitigun 
e Winkel von gleicher Phaſe Statt finbenben ung, wr 
mel (1) €, 510 cusgebrüdt mirb. Die na 
v'uno zugehbrigen Wiederherſtellungswinkel finb durch directe 
aefunden. (Der Stral fic mit einer Steigung von -[- 45* ein um 
! ber zweiten Steflerionàebene war mu) Se gwei gw einanbe. 
A gleidjer Spafe, fucceifio im gormet (D) spite, wil 
Werth für tang g unb mithin für o finben laffens bit bis 
line von g zeigen, daß dies kr: cud 


Stahl, von 3,732 Beidusgeiclig. ] 


gleicher Phaſe mad) ber 
Beobachtung 





$8éteg:2). Nachſtehende Verſuchstabelle wird vom Brew ſter gr 
Beſtaͤtigung ber formel (2) mitgetheilt. Der Stral war um -]- 45? pe 
lariſirt unb fiel unter 75? (bem Spolarifationsminte) auf Stahl ein. 
Xhimuth ber zweiten Re⸗ Gomplement des 
neriondebene (nad) rechts Wiederherſtellungswinkel. Wieder herneiungewiatele 
on der erſten gerechneh. 


Peobodjfet, — Deredst, 

0? umb 180 759 15» 1479 
29 — zs 7 18 19,7 
45 — 78 12 12 
6 — a 77 12; 32,7 
90 — 270 75 15 14,9 
112; — 292; 70 20 19 
185 — 815 68 22 ge 
157 — 8874 70 920 do 


180 — 360 75 15 14,8 


ipte Dolocifation bai tall /—— $3 


8 itg 8). Die folgenden Berſuche gehdren zu Sat 6). Ole wur⸗ 
i theils mit Stahl, theils mit Silber angeſtelt. Der Stral war -]- 45* 
Aariſtrt umb würbe bel zwei verſchiedenen Einfallswinkeln, aümildg 800 
b 685, deren einer oberhalb, beg andere unterhalb des Polariſations⸗ 
atels liegt unb welche für ben Stahl Vinkel merklich gleicher Phaſe ſind, 
xrüft, wobei bie zweite Zuruͤckwerfungsebene alle Azimuths thells links, 
ils rechts von der erſten Zuruͤckwerfungsebene durchlief. 


Stahl. — Einfallswinkel auf ter erſten Platte 800. 


^ Gomptement te. 
Wieber⸗ 


herſtellungswinkels. 





* St demerken it, daß id hior links unb rechts in. SSegug df irem Gies 
rauch in 5er. Driginalabfanblung vertauſcht babe, um fie mit der im Zerte 
ugegebenen Darſtellung unb bem SBelege 2) übereinftimmenb zu weadjen. Man 
abge fibel hiebei bie C. 312 gegebene Anmerkung berdenatigen. I 


Elliptiſche Polariſation bird) Metalle 


Sitlber. — Ginfalléminfel B0o. ] 





9» 10 0 
S itber · — Einfallswinkel 689. 

0» 189 0» 189 
1 14 11 18 

22. 15; 22; 15; 
88i 16 883 1 

45 17 A5 14 
56) 19 56i 15: 
67 20, 675 16r 
78) 920 78 18 

90 20 90 20 


Sieleg &). Gur Vewaͤhrung ber gormet (8) füjrt Brewſter fd 
genbe Verſuche mit einer Silberplatte (roo 800 48") an, engrídi 
unter ben, in Satz 15) vorausgefegtem , tumftünben. 

Sürgung » er urfprüngiis — Steigung y ber wiederher⸗ 
dien Spolaifotlon&ebene ges ¶ gefleliten spoL gegen bie Bu- fBeredjaeter 
gen ble Burüdtoerfungés tüdtoerfungbebene nadj ber SSertb tón y. 
bent. Sieobadjtumg. 
[4 


49» —9» o — 9» 
85 84 86 84 0 
75 74 10 2o 07800 
65 68 51 60 46 
55 52 18 49 57 
45 39 48 89 48 
85 82 23 $0 28 
25 25 10 2114 
15 18 16 12 55 


oa 
o 
eo 
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Güiptifde Volariſation durch Metalle. 335 
$8eleg 5). Bur Beſtaͤtigung bec Formel (9) fahrt Bresfer fol, 
be fBerfudje an (bei anfánglidjer 9teigung -]- 459). — 
] Stahl (f e 179). 


Sahl ber fteigun ber. Polari⸗ 
Ádioerfangen Putant —E 
o Suchen gurüdgemorfenen Lichtes. $tob aft uo t a ere aet. 

1. Elliptiſche Spofarifation - ee! e 

2. Gewoͤhnliche Pol. — 170 — 170 

. 8$. Elliptiſche Spot. " . 

4. Gewoͤhnliche Pol. 4510 4 52 

5. Elliptiſche Pol. . 

6. Gewoͤhnliche Pol. — 20 — 188 

7. Elliptiſche Pol. . 

8. Gewoͤhnliche Spot, 00 4-080 

9, ) Elliptiſche Pol. 05 4 
10, ' Gewoͤhnliche ot. 00 —09 
11. Elliptiſche Pol. . 
12. Gewoͤhnliche Spot. 00 4-08 

« Qilber (8 zz 88? 15'*). 
| bet i ber Polari⸗ 
—e ed Reis fen deben, 
9 —ã— zuruͤkgeworfenen Lichtes. beobachtet. berechnet. 

1. Elliptiſche Polariſation e 
2 Gewoͤhnliche pot. . — B8? 15' — 889 15' 

8. Elliptiſche Spot. . . 

4. Gewoͤhnliche Sol. - J-81 15 --81 52 
5 Elliptiſche Spot. . . 

6. Gewoͤhnliche Pol. —226 0 —26 6 
12. Gewoͤhnliche ot. — -- 13 80 
18. Gewoͤhnliche Pol. — 6 42 
86. ' Gewoͤhnliche pol. 4 0 47 


Beleg 6). Folgende SBerfudje werben von. Brewſter zur Beftaͤti⸗ 
g bec Formel (10) mitgetheilt: 


N : 
*) Dieſer Werth weicht etwas von. bem in bet Tabelle C. 319 angegebenen. | 
rte ab. Wahrſcheinlich war bie Cifberplatte von etwas anberet Beſchaſſen⸗ 
, was uͤbrigens Brewſter nicht anfübrt, 


l 





- 
Ning der. Metalle auf gewoͤhnliches eicit, 
Sitber. dams 
Ert 4 
"oc — * 
beebe 
78 o⸗ — — 89» 4S. 
82 80 SD OAS 08D 
5 pos 6 85 0 — 85 9? 
Stahl. «X 
2 75 0 17 0 17 0 
4 88 80 ii 80 11 17 
6 . 8545 9.80 9 80 
*8 7). Wolgenbe Verſuche fü t Brew ſter gur SSeftátigung le | 
1) an: s 
ing f ber Spolark 
— Ginfatimintt yit: 
Beobadtef. — bete. 
s 799 4 S8"28^ — 880 8 
5 77 18 88 10 — 88 96 
5 84 5 99 0 — $26 9 
" Stahl. E 
s 7E 13 15 — 34 dH. 
5 84 88 10 80 10 25 





Von ber VWirkung ber Metalle auf gewoͤhnliches eidt. 


unter welchem Winkel aud) ein Stral auf cine metalliſche Oberſlüche 
auffaͤllt, fo vermag er bod) durch cine einmalige Zurückwerfung nicht vol 
ſtaͤndig polarifitt ju merben, wie fid) baburdj qu erfennen giebt, bof bii 
Analyſe beffetben (nad) ber Surüdwerfung) burdj einen islaͤndiſchen Speth 
in feiner Sage be8 Spaths eines beider SBilber verſchwindet. Wohl abe be⸗ 
merft man an einem ber Silber eine Schwaͤchung des Lichtes, al& wenn tint. 
Sportion des gurüdgemorfenen Citraleà im ber Surüdwerfungsebene polari 
firt waͤre, unb gu demſelben 3tefültafe wirb man burdj Betrachtung der 
Farbenringe gefüfrt, welche ba8 von einer Metallplatte gurüdfgemorfat 
fidjt beim Hindurchgehen láng8 ber Axe von Syffallplatten (bei SBetrode 
fung durch Turmalin) entmeidelt. Sm ber That, bátte bag eidjt keine Ber 
ünberung burd) bie Stefferion am Metall erlitten, fo wuͤrden bie Ringt 
wie dei gewdhnlichem Lichte ganz unſichtbar fein, während fit bod) mit 
Leichtigkeit in dem von allen Metallen reflectirten Lichte voabrgenomma. 
werden. Sm ber Staͤrke ber polgriſirenden Wirkung ſtehen die Metalle (uh 
Erze) in ber umgekehrten Ordnung von ber, in ber fie S. 319 ange 
fübrt fnb, fo baf p. 28. bie Ringe mit Silber und Gold nur wnbeutüid) 


i 


SBichmg. ber Seal cuf gewöhalcches Siót. ^s 


erhalten fib, dagegen Tie mit Bleiglanz unb metauiſchem Blei am 
Waffen begrauͤnzt erfdjeinen. 

Bei jebem Metall giebt es einen. Einfallswinkel, bei bem dieſe Annaͤ⸗ 
rung gu ben Erſcheinungen ber Polariſation in ber Einfallſebene am voll⸗ 
indigſten erfolgt, unb welcher bec Polariſationswinkel bes Se; 
if1e8 genannt werben fann. Er ift für bie verfdjiebenen SXetalle €. 102 
ſtgetheilt worden. 

Wenn eine einmalige Reflexion von Metallen nicht hinreichend ift, ben 
tral vollſtaͤndig zur geradlinigen Polariſation in der Einfallsebene zu brin⸗ 
i, fo ſind bod) mehrere ſucceſfive Reflexionen hiezu vermoͤgend, unb zwar 
erden um ſo weniger hiezu hinreichend fein, je naͤher ber Winkel ber fuc 
ſiven Reflexionen bem. Polariſationswinkel fommt unb je tiefer bas 9Re« 
I| in ter €. 819 angefüprten. 8teibenfolge ftt. SBollftánbig zwar 
rmag nad) dem alb Xnaufüfrenben ber Stral bsurd) feine Anzahl fue 
ſiver Stefferionen von Metall gerablinig polarifirt qu roerben, aber bod) 
p biefee Spolarifation (in ber Ginfalláebene) nad) einer. gewiſſen Anzahl 
efierionen fo au naͤhern, baf er für bie Gr[djeinung als voliftánbig getabe 
dg polerifirt bettadjtet werben fann. Deshalb laͤßt ſich aud) keine be 
mmte Anzahl Reflexionen angeben ,. nad) welcher ber. Stral wirklich pola» 
(rt ift, fonbern blo nad) welcher ec für bit un& ju Gebote ftebenben 
eobachtuagemittel und bei der angewandten utet des eichtes fe 

ſcheint. 


So, wenn der leuchtende Gegenſtand eine in 10 Fuß Ontfenung auf 


ſtellte Wachskerze iff, polarifirt nach Brewſter's Verſuchen eine €tabt: 
atte das geſammte Licht merklich vollſtaͤndig in ber Einfallsebene durch 
htmalige Reflexion zwiſchen 60 unb 809 Incibenz; bei Winkeln uͤber 80* 
id unter 609 ift eine groͤßere Anzahl von. Reflexionen erfoderlich. Veim 
leiglanz, Blei, Kobalt und Antimon polariſirt ſchon eine weit geringere 
nzahl von Reflexionen ben Stral merklich vollſtaͤndig in ber Einfallsebene; 
gegen iff bei reinem unb. polirten Silber eine ft große Anzahl von 
eflexionen dazu erfoderlich. 

Dieſer Umſtand einer mit der Zahl der Reflexionen zunehmenden An⸗ 
Bperung an bic geradlinige Polariſation ín ber Ginfalléebene wird leicht 
"Nárlid) burdj rRuͤckblick auf das, was in Satz 16) unb 17) des vorigen 
rtifelà für wiederholte Steflerionen eine& urfprünglid) in ber Steigung 45? 
olariſirten Strales gefagt voorben iff. Wie bort angegeben, nimmt bei 
ber neuen. Wiederherſtellung be8 burd) vorgüngige eins ober mefrmalige 


leflerion elliptiſch polariſirten Strales aur gerablinigen SDolarifation die 


wigung ber Spolarijation gegen die Surüdmerfungéebene immer mehr 
5, fo baf fíe nad) einer hinreichenden Anzahl Stefferionen O? wird. Nun 
6€ fid) nad) tinet, ſchon oͤfters gebrauchten, Vorſtellung ein natuͤr⸗ 
ch einfallender Stral als zuſammengeſetzt aus zwei Stralen gleicher Sim 
aſttaͤt betrachten, deren einer um 460, ber andere um — 45? ge 
bit Einfalldebene polariſirt iſt, und mak kann mithin alles, was im 


I 







:— Senn alfo bit Steigung belder urſprunglich 4 45^ tribos 





Wd die Berkleierung des Neigungewinkels beider partiellen Bundel guia. 

Vie Burlchoerfongiebene unb mithin aud) gegen einander bei jeder Via⸗ 

» Um.fo ſchneller muß dit Annaͤherung an die 
fa der Eiaſallacbene erxlelgen. "IM 

. Die fitr angegebene Vorſtellung, — fid) ben natürtid) einfallenden 
faccrífioe: Sucidhoerfungen von Metallplatten erfojrenben itral. idfg: 
felgen gu benlen,. ber aus gel anfangt rechtwintuich auf einender geri | 
uUnig polarificten gleichen Bundela beſtebt, brren gegenfeitige Steigung aj 
durch fortgefette Reſlexionen immer mer obnimmt, laͤßt fid) begreſtiche⸗ 

veiſe nur ouf diejenigen Befirrionen ammenben, in wmeldjen wirkiich Jie 

derherſtellung zur gerablinigen Spolorifation erfofgt, waͤhrend man amd 
men mu, bof in ben dazwiſchenfallenden Reflexionen bie beiben partielen 
Bondel elliptifd) polarifirt finb, unb es fragte fij nun, was aus der 30 
fammenftgung zweier ſolcher elliptiſch polariſirten Buͤndel hervorgehen mf. 
Dieſe Frage hat indeß Brew ſter nicht erortert. 

Fuͤr bie Reflexionen, wo wirklich Wiederherſtellung ber elliptiſchen 
Polariſation zur geradlinigen bei ben partiellen Buͤndeln erfolgt, kann mun 
jedenfalls, wenn ber Neigungswinkel beider partiellen Buͤndel nach bm ix 

1 €a& 16) ff. des vorigen Artikels gegebenen Regeln ober Formeln befumt 
ift, bann bie Siuantitát Licht beredjnen, welche bci Analyſe burd) ben ib 
laͤndiſchen Spath vollftánbig in ber Einfallsebene polariſirt erfdjeint, intem 
man fiegu bie Formel (26) €. 251 anwendet. 


] 


$0on ben Gefdjeinungen complementürez Farben durch d; ! 
liptifde 9olarifation auf Metallen., 


Wie ſchon €. 318 erwaͤhnt worden, ſind ber Polariſationswinkel un 
bie davon abhaͤngigen Wiederherſtellungswinkel auf Metallen nicht für ole 
Farbenſtralen dieſelben, ſondern ber Polariſationswinkel it groͤßer für bit 
rothen als bie blauen Stralen, was dahin deutet, daß bie blauen Stralen 
ein ſchwaͤcheres fBredjungéverbüitnig al8 bie rothen in Metallen oben. 
Alle bit von bem Werthe dieſer Winkel ober bem damit gufammmenpin 


Gomplementáre Farben durch elliptiſche Volariſation. 337 
ben Brechungsvermoͤgen des Lichtes abhaͤngigen fütobificationen, welche 
Metalle hervorzubringen vermoͤgen, werden fid) daher in ungleichem 
ide auf bie verſchiedenen Farbenſtralen aͤußern, und hiedurch koͤnnen 
michfache Farbenerſcheinungen hervorgerufen werden, von denen wir die 
achſten hier ín ber Kuͤrze betrachten wollen, indem mois beipielweiſe 
»et gu Grunde legen. 

Wie S. 318 angefuͤhrt, iſt der Polariſationswinkel fuͤr die mittleren 
en Stralen auf Silber 789, für bie blauen 7003, für bie rothen 7524; 
n wir babere eim: urfprünglid) -I- 459 polarifírt einfallenbes. S8ünbel, 
bem eà zweimal unter einem gegebenen Winkel (bon parallelen Platten) 
ctirt worden ift, mittel(t eines Prisma aus iélánbi[djem Spath analy⸗ 
$, indem wir ben Hauptſchnitt des Prisma jedesmal in bie Lage bre 
wo das ungewoͤhnliche Bild ein Minimum ift, unb zuſehen, was 
Farben darin zuruͤckbleiben, fo werden mir Folgendes finden müffen. 
ber Incidenz 7004 verſchwinden bie blauen Stralen unb bie rothen 
en zuruͤck; bei 7503 Incidenz verſchwinden bie rothen Stralen unb das 
plementaͤre Blau wird ſichtbar (immer im ungewoͤhnlichen Bilde), wo⸗ 
n bei 730 Incidenz das Gelb verſchwindet und Roth und Blau zuſam⸗ 
ſichtbar werden. Bei Einfallswinkeln groͤßer als 7592 unb kleiner als 
1, unb aud) bei dazwiſchenliegenden Winkeln, wird das Blau ober bas 
D in bem ungewoͤhnlichen Buͤndel vorherrſchen, bas Blau bti allen 
ien gróftr alà 78? unb das Roth bei allen. Winkeln fleiner als 789, — 
gerade fo fínb bie Erſcheinungen, wie auà folgenber Tafel hervorgeht: 


——— Zarbenerſcheinungen bei einfallendem weißen Lichte. 
630 Sehr blaſſes Gelb, bei geringeren Incidenzen weißer 
werdend. 
64 Blaſſes Gelb. 
65 Blaſſes Safrangelb. 
66 Safrangelb. 
67 Blaͤſſeres Orangegelb. 
68 Orangegelb. 
69 RrRoͤthliches Orange. 
70 Ziegelroth. 
701 Zinnoberroth. 
71 Scharlgch. 
72 Helles Nelkenroth. 
78 Dunkles Nelkenroth. 
74 Dunkles Chinablau. 
75 Indigo. 2 
751 Steine8 Hellblau. 
76 Blaſſeres 3Blau. 
77 Weißliches Blau. 
78 Blaͤuliches Weiß, bei großen Winkeln weiß werdend. 
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D Les pec ——— 


NES micd Vieh Materie, m zeigen, euf wedyà Vioincip oi Guo 
png bez complencatices ath darben surMdaufügcen Mo, melche band e 
Untiſthe Polariſation burd) Sitetelle im 'enelyfitenben: pela. jervsrgesfa 
werber. Qine eusfüjiides Gebeterung berídóen fabet G4 ded mm 


Drewſt er grorben (90gg. XXI. 367). 
i G8 iſt sur Ontftebung ber Farbenerſcheinungen esf Wtefalien b d 
.—— - shiüipe Reflexionen nicht weſentlich, ba bas einfallende Licht ſchen 
D^ Hd) polariſirt ſei, indem es durch bit Dellertonen  felbf ber SPolerifelle 


náprr gebracht wird, haber auch ſchon natuͤrlich einfaliende Stralen hi 


* 2 tec ria dre Spath nad) mehrmaliger Aurcknerſung Ut, 
ber ungleichen Xanáperung der verſchiebenen Farbenſtralen an bem 9o. 
| —— abhaͤngigen, Jarbenerſcheinuugen in. pachrerar oder mie 

dern Grabe zeigen muͤſſen. Eine theoretiſche Erirtirung dieſer GrMdeiam 

$e wuͤrde fid unſtreitig aus bem Borigen nod), der 


Betracht guch 
eines natüctiden Gitvales als aud zwei gleichen, -L wnb «^ 4* gera 


Einfallſebene polerifirten Buͤndeln beſtehend, egre inbef iB. Sirene 


nicht aaͤher darauf eingegangen. 


^... nfrig m Qelemobl aed) idt hlareichend exictrctem) Dubmme 


hange mit bem Vorigen ſtehen bie Beobachtungen, weiche veuerbinge Ste 


 $4li *) übee Me Sorten grmadké Dat, welche gum Worſchein foumn, 


wen mon Stralen mitt des ielaͤndiſchen Opathes enalpfirt, die von ilo 
tallen vejtectivt worden finb,. welche bünne gefaͤrbte Uberzͤge entuebtr dech 
ſein eieltrochemiſches Verfahren (S. 11 u. 185) ober durch Erhitzng «je 
ten haben, ja ſelbſt einige thieriſche Theile von metallartigen Warbas fot 
faͤhig, analoge Erſcheinungen hervorzubringen. Auch einige fruͤhere ibo 
achtungen von Brewſter unb Arago, fo wie einige neuere Berſuche von 
Airy ſind hieher gu ziehen, nur daß bei dieſen ſaͤmmtlichen Erſcheinungen 
unſtreitig zugleich die Geſetze der Farbenerzeugung durch duͤnne Blaͤttchen 
in Betracht kommen. In Ermangelung einer bis jetzt genuͤgenden theort 


tiſchen Eroͤrterung dieſer Erfahrungen werde ich ſie ſchlechthin Rad einan⸗ 
der mittheilen. 





⸗ 


a). Berfudje von 9tobilt. | 

Das allgemeine Stefultat von Nobili's SSerfudjen ift, bag, wenn man 
SWetallplatten, bie nadj bem von ibm angegebenen elektrochemiſchen Ser 
fabren gefárbt finb, ober bie einen bünnen farbigen Oxyduͤberzug burd) oit 


erhalten haben, ober gewiffe thieriſche Theile von metalliſch glángenba 


Farben unter fer ſchiefen Einfallswinkeln durch einen Kalkſpath betrachtet, 


fo erfolgt eine Trennung des zuruͤckgeworfenen Lichtes in zwei Biber von. 
ſehr verſchiedenen Farben, deren Vereinigung dieſelbe Farbe geben würb, 


als der Koͤrper zeigt, wenn man ihn ohne vaͤlfe des Kalkſpathes bei der⸗ 
ſelben Schiefe betrachtet. 


*) Bibl univ. 1830. Nov. 239 ober 6drorg LXHL 20? ober im Yuhet | 


Sjogg, XXIL 614. 





| 


- 


Gomplementáre Farben durch ebiptiſche SDolatifatiow. « 339 


Nobili madjt zugleich barauf aufmerkſam, baf alle tie Farben, wel; 
che dieſe Eigenthuͤmlichkeit barbieten, aur Slaffe bec mit ber Cdjiefe beso 
Daraufſehens changirenden gehoͤren, wüfrenb bie nidjt cBangirenben eigens 
t$ümliden Farben bec Koͤrper gufolge be8 von Ar ago bemerften Umftan: 
des, daß fie groͤßtentheils ſenkrecht auf bie Zuruͤckwerfungsebene polariſirt 
ſind, beim ſchiefen Daraufſehen burd) einen Kalkſpath ben. groͤßten Theil 
des Colorits dem außerordentlichen Bilde mittheilen. 

Folgendes ſind bie naͤheren Beſtimmungen ber von Nobil i beobach⸗ 
teten Erſcheinungen: I 

Verhalten ber durch das elektrochemiſche Verfahren ges 
fárbten Stahlplättchen *. 1) Sie Beſchaffenheit ber Politur ſcheint 
bit Erſcheinungen nicht weſentlich abzuaͤndern; zwar zeigt vine. Spiegelpo⸗ 
litur ſchoͤnere und beſtimmtere Bilder, als eine weniger vollkommene Poli⸗ 
tur, abet das Geſetz der Erſcheinung ſcheint in beiden Faͤllen das naͤmliche 
au fein. Sobald man nut als Untergrund des farbigen überzuges das Me⸗ 
tall behaͤlt, ſo zeigen ſich die Bilder auf dieſelbe Art, mag man den Ver⸗ 
ſuch in der Richtung der kleinen Riſſe auf der Oberflaͤche oder in der dar⸗ 
auf ſenkrechten anſtellen. 

2) Die Trennung ber Farben in beiden Bildern faͤngt nicht bei allen ^ 
Farben der Scale bei demſelben Neigungswinkel an. Die Reihe der hell⸗ 
blauen Farben Nr. 12., 18. unb 14. (€. 136) zeichnet ſich in dieſer Hin⸗ 
ſicht in hohem Grade aus, indem hier die Trennung der Farben weit fruͤ⸗ 
her erfolgt, als bei irgend einer andern Farbe. Im Allgemeinen iſt die 
Trennung am vollſtaͤndigſten bei Einfallswinkeln zwiſchen 75 unb 860. 

8) Die Intenſitaͤt der beiden gefaͤrbten Bilder iſt faſt bei jeder Farbe 
der Scale verſchieden; bald iſt das ordentliche, bald das außerordentliche 
Bild am lebhafteſten gefaͤrbt. Die erſten Farben der Scale, alſo diejeni⸗ 
gen, welche dem erſten Ringe Newton's entſprechen, behalten faſt alle 
ihre gewoͤhnliche Farbe im ordentlichen Bilde; dagegen in den letzten Far⸗ 
ben, welche dem vierten Ringe entſprechen, hat das außerordentliche Bild 
die Farbe der Platte. 

4) Der Metallgrund polariſirt die Farben der duͤnnen Blaͤttchen nicht 
allein, ſondern er aͤndert auch die Natur derſelben, indem er ihre Zuſam⸗ 
menſetzung unter den gegebenen Umſtaͤnden abaͤndert, wahrſcheinlich nicht 
ſowohl, weil eine neue Farbe hiebei wirkſam wird, als, weil die Polari⸗ 
ſation einige von den ſchon vorhandenen Stralen aufhebt. 

Dieſer Umſtand wird dadurch augenſcheinlich, daß von bem Geſetze, 
nach dem ſich die Farben duͤnner Blaͤttchen mit der Schiefe des Daraufſe⸗ 
hens aͤnbern, bei mehreren Farben Abweichungen zeigen, wenn man zu ſehr 
ſchiefen Einfallswinkeln uͤbergeht, wie dies ſchon S. 189 eroͤrtert wurde. 


*) Set Spolatifation&tointel der Citoblpláttdjen wurde, nad Aragos Verfah⸗ 
ten von Nobili beftimmt, nahe an 169 gefunben, alſo uͤbereinſtimmend wit 
Brewſt er's für ungefaͤrbten Stahl gegebenem Werth. 
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Á - tou 


940 — fads td tile Tuin 


| €0o zeigt $o6. Gib Str. 18. ber Seale, iles né) der acht be je 
Gicdfric vidt 


melblauen Farben 12., 18., 14. folgt, bei ſchief einfolfenben 
bie Werben, wie eiLnad) bem Gefete zeigen folite, fonbern, get in ii. 


. Stet uͤber, deſſen Otürfe gleid) ber von 9tr. 28. iſt. Dieſe OO imbe 


iſt als eine ff&itfung ber SDofarifation, welche bet ſchiefen Ginfaévialdls 


' «eintritt, angufepen, wie nod) beſtimmter baburd) erhellt, bof, wem mei 


' Me Platten mit einer Fluͤſſigkeitsſchicht uͤberzieht, welche, wie unie Ó) 


angefübrt werben wirb, bie polariſtrende Wirkung aufhebt, banh bab Go — 
ft, nad welchem bic Borbe mit bem Gisfolbwinfd fd) Enberm jai d 
wieder rein Dervortritt. 

Alle Sarben ber. Scale ſind mer ober weniger dieſen Underungen bus 
bie Polariſation bei ſchlefen Einfallswinkeln unterwoxfen; am auffalleatitn 


aber gegen ſich dieſe Xnberungen bei ben Centralfarben des gweiten Bingel 


«n ber Stelle, wo fid) ter eingeſchobene Sting (€. 140) bllbet. 

. - file Farben ber. Ccale aͤndern fonad) ire 9tuaricen auf zwei voͤlllz ver 
ſchlebene Seifen; bie eine, bie ocbenttidye Xnberung, $üngt bloß ven tem 
Ginfallewinfel abs bie zweite, bit außerordentliche, vüfrt von ta 
Spolarifation ftt, welche bie Watbe von bem SXetallgrunbe erleibet, auf nth 


chem fie angebracht ift. Die Bedeckung ber Metallplatten mit. einec fif 


gem Schicht giebt ein Mittel ab, bie erſte Änderung unabpángig ven der 
zweiten zu erhalten. 

5) überdeckt man bie Farben ber Scale mit einer Schicht Baſe, 
Alkohol, DI ꝛc., unb beobachtet fit alsdann durch ben Kalkſpath, fe fe 
alle, von ber Polariſation abfángigen Xnberungen verſchwunden; es fne 


feine &rennung ber Farben mehr Ctatt, beibe Bilder ſcheinen dieſelbe gan 


be gu haben unb alle$ gebt fo vor fid), al8 wenn ber polarifirenbe ttnte» 


grund nid)t mehr borfanben waͤre. Gießt man ein wenig von biefen gif 


ſigkeiten auf bie Ctelle, wo fid) ber einge[d)obene Ring befinbet, [fo er 
fd)eint aud) dieſer nid)t mebr. Gine bünne Firnißſchicht, fo troie überpaupt 
jebe beliebige Schicht, mit welcher man die Oberflaͤche be8 Metalles bebedt, 
ift von gleidjer Wirkung. 


Verhalten ber burd) das Feuer gefüárbten Metalle — 
Stahl. $Betradjtet man eine violett angelaufene. Uhrfeder unter ſchiefen 
Winkel burd) einen Salf[patb, fo erbált man zwei SBilber, das orbentlidt 
Dat bie violette Farbe des Stahles, ba8 außerordentliche eine Farbe, welche 
reiner und ſtaͤrker iſt, als die erſte. 

Kupfer. Sie Farben des (angelaufenen) Kupfers werben ebenfall 
beim Durchgange durch ein Kalkſpathprisma getheilt; einige Stralen editi 
den die ordentliche, andere die außerordentliche Brechung. 

Spathiger Eiſenglanz. Auch bie ſchoͤnen Farben dieſes Gif» 
erzes laſſen fid) durch das Kalkſpathprisma theilen. Bei ben roſenrothen 
Kryſtallen ift das ordentliche Bild roth, das außerordentliche grün gefürit, 
fo daß man verſucht fein koͤnnte, hierin Farben, bie fid) gu weißem Lichte 
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tgüngen, au ſehen, was jedoch nicht ber Wall ift, indem durch ihre Ver⸗ 
inigung nur die urſpruͤngliche roſenrothe Farbe erzeugt wird. 

Verhalten gewiſſer thieriſcher Farben. Chylocopoca vio- 
icea (Fab.) Der violette Fluͤgel dieſes Inſectes giebt, durch ben Kalk⸗ 
zath betrachtet, ein violettrothes ordentliches unb ein dunkelgruͤnes außer⸗ 
rdentliches Bild. 

Chrysomela graminis (Fab). Der gelbgruͤne Fluͤgel giebt, durch den 
alkſpath betrachtet, ein gelbliches ordentliches unb ein dunkelgruͤnes aufer. 
rdentliches Bild. 


b) Fruͤhere Verſuche von Brewſter?). 


Dieſe Verfuche, an durch Feuer gefaͤrbten Stahlplatten augeſtellt, 
hließen fid) gang an die vorigen an. Sie (inb, nach Brewſter's eige⸗ 
en Worten, folgende: 

„Ich verſchaffte mir verſchiedene gut polirte Stuͤcke Stahl und erhielt 
ei verſchiedenen Temperaturen alle Farbennuancen von einem blaſſen Stroh⸗ 
elb bis zum dunkelſten Indigo. Wurde das Licht einer Kerze von dem 
idigfarbenen Oxyde bel einem großen Einfallswinkel (etwa 759- ober. 800) 
eflectirt und bann vermittelft eines Kalkſpathprismas unterſucht, fo ſchien 
3 durchaus feine neue Modification erlitten zu habenz wurde abet der 
tinfallówinfel etwa bis 559 ober 60? verkleinert, fo hatte das am wenig-⸗ 
en gebrochene Bild eine glaͤnzende rothe Farbe, waͤhrend das andere Bild 
ine Farbenaͤnderung erlitten zu haben ſchien. Drehte ich das Prisma um 
ie Geſichtslinie herum, ſo fatte das am ſtaͤrkſten gebrochene Bild eine 
ezlle rothe Farbe am Ende einer Viertelumdrehung, unb bet jeder Viertel⸗ 
rehung hatten bie Bilder abwechſelnd dieſe glaͤnzende Farbe.“ 

„Wurde das reflectirte Licht durch eine Achatplatte betrachtet, deren 
amellen ſenkrecht auf der Polariſationsebene ſtanden, ſo war das Bild 
r Kerze lebhaft roth, und das formloſe nebelige Licht, welches fid) um 
iſſelbe zeigte, war matt blaus waren aber bie Lamellen parallel mit ber 
eflexionsebene, ſo nafm ba8 Bild feine. gewoͤhnliche Farbe an.“ 

„Hielt ich ein Glimmerblaͤttchen zwiſchen das blaue Oxyd und den 
alkſpath, oder die Achatplatte, ſo erhielt das rothe Bild dieſelbe Farbe, 
s das andere.“ 

„Wurde Licht baburd) polariſirt, baf es von, Waſſer reflectirt wurde, 
er durch Achat hindurchging, unb bann unter bem paſſenden Winkel von 
m blauen Oryde reflectirt, ſo erſchien ba8 Bild in einer Gbene, welche 
nÉredjt auf ber Reflexionsebene ſtand, von rother Farbe, aͤhnlich dem 
ilde, welches in den uͤbrigen Verſuchen entſtand.“ 

„Bei Anwendung der uͤbrigen Stahlſtuͤcke, deren Farben bei niedrige⸗ 
n Temperaturen erzeugt werden, als das indigofarbene Oxyd, hatte das 
ild, welches im vorigen Verſuche roth erſchien, eine orange oder gelbe Farbe.“ 


*) € rigo. LXI 318. 
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IE | €) fSetfude von Xeago *. . E 
Dieſe Berfucht betreſffen Abaͤnderungen, "t we — 


tauſpiegel beſindlichen Luftſchicht erzengt werden. ek ftat nNach Xeugse 
Resfitttng folgende: m uu SEND 
BDetrachtet wa Pk Scbeieligo; mee Wy quitte qe. GLéeit 
- ftn biben, vermittetft eine. Kalkſpathes, deſſen Dauptfdnfét Seutesdjew 
, bet Spolarifationtebene ſteht ober mit demſelben parallet ift, e haben fd. 
ſenkrecht einfallendem Lichte beibe Bilder biefelbe Intenfitat; wirb ber Givi 


mehr Hetzen bie Ebene der -Büthge geneigt fe wkrd eina ber ibilet aod - 
UWb naf) Mdbltget vad verſchibindet enblid) S4t- tilén ^ CITAR. wir 
. 65*, zeigt fidy bann aufé Neue bet einem ſchiefern GiNfülOlointH. unb m 
UE tint deſto groͤßere Intenſitaͤt, je kleiner bec BINE wird, wälchen bk 
€ bec Quit et, in ter Ule Mingt Hirt. Deb DINI tolit Vi 





56^, "wnb.ecfdytint ibilbrb, wetin der Rt. od Strales iit der Qum 
Br 'Bitige groͤer wird.Wicheig aber iſt dabet der INNO, buf bier 
dutchgehenden Stralen auf dieſelbe Art polariſtrt fnb, als ble cefictites— 


für dieſelbe Lage des Kalkſpathes verſchwindet bei bern Winkel bec 
digen Polariſation ſtets daſſelbe Bild. 
* 





Legt man eine Glaslinſe auf einen Metallſpiegel, fo fn 
ſtandenen Ringe vollſtaͤndig polariſirt, wenn der Einfalkswinkels 
unb wenn man den BVerſuch auf dieſe Art macht, fo laͤßt ſich am leichteſte 
nachweiſen, daß bie reflectirten und durchgegangenen Ringe auf dieſelbe Xet 
polariſirt ſind. Legt man naͤmlich eine Linſe auf einen Metallſpiegel, ſo 
daß das zerſtreuete Licht der Atmoſphaͤre auf ben Spiegel fallen kann, opu 
daß es genoͤthigt iſt, durch bie Linſe gu geben, haͤlt alfo das dirdet auf Wt 
Linſen fallende Licht ab, fo zeigen fid) hier die hindurchgehenden Bingt, 
waͤhrend bie reflectirten erſcheinen, wenn man die Oberflaͤche des Gipicgili 
mit ſchwarzem Papier uͤberbeckt. Sin beiden Faͤllen verſchwindet ſtats éd 
einerlei Lage des Kalkſpathes daſſelbe Bild. 

Wenn man bann, wenn bie Ringe durch eine, auf einem Metalliſie 
gel liegende, Linſe gebildet werden, ben Einfallswinkel andert, fo fiit 
man bis gu einem Winkel von 559 zwei Bilder, welche dinanber ſehr aͤſ⸗ 
lich ſind unb von denen eins bei dieſem Winkel Get. vollſtändigen tpolab 


.*) Mém. d'Arcueil III 823 ober Schweigg. LANI. -. 
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ſation terfd)minbet, je nadjbem ber Hauptſchnitt des Kalkſpathprismas mit 
ber Keflexionsebene zuſammenfaͤllt ober auf ifr ſenkrecht fiet. — Wird nan 
tex Einfallswinkel feiner, fo erſcheint zwar bas zweite Bild aufs Neue, 
aber ſeine Farben ſind mun bie complementaͤren ton denen, welthe bag 
nicht verſchwundene bei der vollſtaͤndigen Polariſation hatte. Erſchien der 
Gentralfleck der Stinge z. B. bem bloßen Auge roth, fo zeigen ſich jetzt im 
Kryſtalle zwei Bilder, ein gruͤnes unb ein roches. Wir ſehen hieraus alfo, 
daß bit Stralen, durch welche bie gefaͤrbten RAinge gebildet werben, bei 
ſenkrecht einfallendem Licht alle Eigenſchaften des natuͤrlichen Lichtes haben, 
baf fie bei einem Winkel von 55? vollſtaͤndig polariſirt ſind, ub daß fie 
endlich bei kleineren Einfallswinkeln eine beſondere Modification erleiden, 
durch welche ſie ſich ſowohl von dem gewoͤhnlichen, als dem vollſtaͤndig po⸗ 
lariſirten Lichte unterſcheiden. Aus welchem Metall uͤbrigens auch ber dar⸗ 
unter liegende Spiegel beſtehen moͤge, ſtets iſt der Winkel der vollſtaͤndi⸗ 
gen Polariſation derſelbe, welchen wir beim Glaſe beobachten. 

Ein geringer Grad von Mattigkeit auf ber Oberflaͤche des untern Me⸗ 
tallſpiegels ift keineswegs ein Hinderniß für die Entſtehung der Ringez 
bann abet laſſen fid) bei jedem Einfallswinkel zwei Reihen von Bildern 
veobachten. Die erſte derſelben wird durch das regelmaͤßig reflectirte Licht 
erzeugt, und ſtimmt gang mit derjenigen uͤberein, welche man auf vollkom⸗ 
-men polirten Spiegeln wahrnimmt; die zweite ſchwaͤchere Reihe entſteht 
durch das zerſtreuete Licht, welches von den kleinen Unebenheiten des Spie⸗ 
gels reflectirt wird, und iſt nur bann ſichtbar, wenn das regelmaͤßig tt, 
flectirte Licht durch einen Schirm abgehalten wird. Beide Bilder haben ſtets 
bie complementaͤren Farben, ein Beweis, daß fie nicht auf dieſelbe Art ent⸗ 
ſtehen. Dieſe neuen. Ringe werden ebenſo wie bie erſten bei einem. Gin» 
fallswinkel von 55?, alſo unter demſelben Winkel als beim Glaſe, voll⸗ 
ftántíg polariſirt. Bei Winkeln, welche kleiner (inb als 55?, zerlegt ein 
Salkſpathprisma dieſe neuen Ringe in. zwei unaͤhnliche Bilder, welche aicht 
ganz die complementaͤren von einander ſind, da die Ringe einfache Ourch⸗ 
meſſer haben. 
Unm zu entſcheiden, ob Metallſpiegel bie einzigen Koͤrper waͤren, wel⸗ 
che es vermoͤchten, den Stralen ber Ringe bie Eigenſchaft gu. geben, baf 
fie. bei gewiſſen Neigungswinkeln in. zwei unaͤhnliche Bilder zerlegt wuͤrden, 
nahm er ſtatt des untern Spiegels Koͤrper, welche ſi d in $Betreff ber Un⸗ 
durchſichtigkeit ben. 9Xefallen am. meiſten náferten, alà polirte Platten aug 
Steinkohle, Anthrazit, Achat ic. Hier waren beibe SBilber fer aͤhnlich 
oder wenig von einander verſchieden. In der Vermuthung, daß der Grund 
bieton ft bem großen Brechungsvermoͤgen ber Metalle liegen moͤchte, nahm 
ef glaͤnzende Stuͤcke Schwefel, Diamant 1c, aber aud) hier zeigte fid) feine 
umxehtung; jedoch ſind die letzteren Verſuche nicht entſcheidend, da das 
Brechungsvermoͤgen der Metalle das von Schwefel und Diamant ſehr uͤber⸗ 
trifft. Selbſt bei Metalloryden bemerkt man kaum einen Unterſchied zwi⸗ 
ſchen den beiden im Kalkſpath erſcheinenden Bildern. 
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ende Schicht gebllbet finb und bei paffendem Giofotwis. 


Ed in. zwei complementaͤre Bilder zerlegt werden. Die Tarben, welcht b 
kobol. und aͤtheriſche Ole bei fortſchreitender Verbunſtung auf ber Déofiit: 
von Kohle zeigen, geben ebenfalls zwei unaͤhnliche Bllder mit compu, 
taren Tarben. afeike bemezt. mun 5 en geficiten. rufa va 


» Supfertieé; iBieiglan a. tst v SU 
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mem man eine Gicsinfe auf eine ebene Glatplatte (egt, S" 
man, tvít bekannt, eine Reihe von. Singen, deren Mittelpunct anfhllal 
iR. Eo iſt gleichguͤltig, ob man bobri gemeines ober .polesifiil 
fidi anwendet; nur verſchwinden bei letzterem bie Sting, . foboIb bie gei 
lariſationsebene ſenkrecht auf der Bieflerioniebene ſteht, unb bie Cii 
unter dem Winkel des Polariſationsmaximums einfallen; fo wie man, die 
bet Cinfallswinkel gtoͤßer oder kleiner macht, erſcheinen ej d md 
mit. ihrem ſchwarzen SRütelpumcte wieder. TEL 

kegt man jebodj bie Glaslinſe auf cine mietollfilde; MR 
Mt berouf follen, das ſenkrecht gegen. bie. Ginfallsebene petarifet: Qt, * 
gzeigt fi Wolgenbes. So lange ber Einfallswinkel Hein. iſt, eefdetat * 
Mittelpunct ber 9tinge ſchwarz; ift er bem. Winkel des Polariſationtchath 


Hr 





mums oem Glaſe gleid), fo verſchwinden bie Stinge, obwohl bas ile 


tall nod) reichlich Licht veflectirts wird endlich der Winkel aud) nur em 
ein Geringes vergrbfert, fo erfdyeinen bie 9tinge wieber, aber sit eintm 
weißen Mittelpunct, unb fo bleibt bie Erſcheinung, bis der Ginfaliote 
Bel zz 90? geworben iſt. 


Es ift einerlei, ob bas Licht vor ober nad) ber Steflerton polatifit 
wird. Dies giebt su einer merkwuͤrdigen Gr[djeinung Anlaß. ipt maa 
naͤmlich gemeines Licht unter. einem Winkel, groͤßer als bem ber vollſtaͤn⸗ 
digen Polariſation, einfallen, ſo haben die Ringe einen ſchwarzen Sitio 
punct; bringt man aber eine Turmalinplatte mit ihrer Axe ſenkrecht gegen 
die Reflexionsebene geſtellt, zwiſchen das Auge und die Linſe, ſo ſteht mas 
bie Kinge mit einem weißen Mittelpuncte. 

Aus der Art, wie ſich die Ringe bei Umdrehung des Turmalins ver 
aͤndern, ſchließt Airy, daß bie in ber. Reflexionsebene liegenden SBibrationts 
des Lichtes (nach der Undulationstheorie) mehr durch die Reflexion von der 
Metallflaͤche beſchleunigt werden, als bie auf ber Reflexionsebene fentredita 
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ibrationen. Der ſchwarze Mittelpunct iſt bei Anwendung eines Metalles 
€ fo dunkel, als wenn bie Linſe auf Glas liegt, unb eben fo ift bet 
eife niemals febr. Dell. 





XIV. Hauptſaͤchlichſte Beſtimmungen der * Undulationdtheorie. | 


Die Undulationstheorie faͤngt ſeit der Entwickelung, die ſie namentlich 
ttd) Fresnel erhalten hat, fo ſehr an, das übergewicht uͤber die Emiſ⸗ 
nstheorie qu. gewinnen; fie erklaͤrt viele Erſcheinungen, ie bis jetzt noch 
8 unaufgeloͤſte oder nur durch ſehr precaͤre Vorausſetzungen gu loͤſende 
robleme fuͤr die letztere daſtehen, auf eine ſo einfache und anſprechende 
zeiſe, daß eine Bekanntſchaft mit derſelben fuͤr jeden, der eine gruͤndliche 
inſicht in die Lehre des Lichtes und namentlich der ſo intereſſanten und 


erkwuͤrdigen Polariſationsphaͤnomene erlangen will, immer unentbehrlicher 


ird. Eine vollſtaͤndige Darſtellung dieſer Lehre zu geben, kann natuͤrlich 
er auf feine Weiſe ber. Ort ſein, unb fie waͤre um ſo uͤberfluͤſſiger, ba 
ir in biefem Bezug auf ba8 oft erwaͤhnte Werk von. Herſchel verweifen 
nnen, freilid). aud) das eingige, worauf fid) verweiſen laͤßt. 

Es [dien mir indeß nüglid), bier eine kurze, dabei moͤglichſt beſtimmte 
id faßliche, Definition und Eroͤrterung der Grundbegriffe zu geben, von 
nen die Undulationstheorie bei ihrem jetzigen Standpuncte ausgeht oder 
if die ſie in jedem Augenblicke zuruͤckkommt; theils um etwas zu haben, 
orauf wir uns bei folgender Fortſetzung dieſes Werkes beziehen koͤnnen, 
eils auch um demjenigen, dem beim Studium von Abhandlungen, welche 
e Kenntniß des Undulationsſhſtems vorausſetzen, dieſer ober : jenes Aunis⸗ 
rud! nidjt gleich in feiner richtigen SSebeutung gelaͤufig i, eine Queſlo 
un Nachſehen bargubiten, weshalb id) aud) bie eingelnen. Artikel nad) ai» 
habetiſcher Ordnung geftellt habe, fo baf man biefen Abſchnitt aJ8 eine 
tt kleines Woͤrterbuch der Undulationstheorie anſehen mag, das jedoch 
egreiflich weder auf ins Detail eingehende Vollſtaͤndigkeit, noch xasfüjs 
chkeit Anſoruqh machen kann. 


Qi ter. 


Sur Grflárung ber Erſcheinungen des Lichtes nach der undulatine⸗ 
heorie nimmt man an, daß der ganze Weltraum mit einer ungemein fei⸗ 
in duͤnnen Fluͤſſigkeit erfuͤllt iſt, welche man Xtber nennt, unb bie aud) 
urch bie Poren ober Zwiſchenraͤume ber Theilchen aller Sórper hindurch 
erbreitet iſt. Wiewohl bie Gigenfdjaften dieſes Athers durch ſinnliche 
Vahrnehmungen nicht unmittelbar erkennbar ſind, fo kann mam doch aus 
en Erſcheinungen des Lichtes ſelbſt auf dieſelben ſchließen, oder vielmehr, 
"n iſt, um bie Erſcheinungen des Lichtes nach der Vorſtellung, daß ſie 
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b) Der Üther ift im Beſitze einer vollkommenen Liafticitit, 
Kraft, mit bec ein aus ber Lage ſeines Gleichgewichtes 





e" Wertit fnt · werben fo tup f ter Trpet-h veteid udi 
Fi: 4) De Xhoilchen S Lehers lafſen e 


tabe Hi einer Schwingung faͤhig, wie die Ehellchen dee 3. 


€ bit Schwingnugeri pflangen ſich von Wyeltchen qu Syrie ed d 
wge Deiſe Fort, als vie Bchuatſchwingungen in der Pal. 7 

€) Die Sehwintzunhen bee Athertheilchen, durch wetche bie didchi 
gen des Lichtes hervotgerufen werden, ſind fo klein, baB ffe nur fjr we 
nig bh Borhaͤltncz zum gegenſeitigen Abſtande ber Athertheilchen betragen 
trib: daß Aic relative Ordnung ber Athertheilchen dadurch nicht veriti 
wicbe oder mit anderen Worten, top es nie übet die Peripherie, welche 
Uk es zunaͤchft umgebenden Achertyenchen nil fitori, hinans i» bie 
ic enberec Athertheiichen gefuͤhrt wird. 

Cb) Die Dichtigkeit unb Elaſticitaͤt des "—- Kt in Koͤrpern von 06 
iéibese Beſchaffenheit verſchieden. Die ſpeeifiſche GNafticitüt deſſelbe 
(b. b. bie abfolute Elaſticitaͤt, dividirt durch bte Dichtigkeit deſſelben) «t 
in ben bredjenben 9Xitteln kleiner, als im leeren Staume, unb je ftürtir 
bas Mittel brid)t, um fo geringet iſt die ſpeciiſche Giofticitát des bar 
beſtndlichen Kthers. 

Amplitude f. Schwingungen. 


Axen der Eiaſticitaͤt ſ.Elatticitaͤt. | 
) Elaſticitat des Lthere m 


Die Giafticitàt bes thers iſt tine raft, welche &feicenghnii nt 
durch 6ie bebon abhaͤngige Geſchwindigkeit des Lichtes, d. $. durch i 
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hwindigkeit; mit bec fid) bie Schwingungen von einem. Äthertheilchen 
andern fovtpfíangen (ober vielmehr nur burd) bic in. bekannter Bezie⸗ 

B su biefer Geſchwindigkeit ſtehenden Erſcheinungen beg Lichtes), be 

int unb gemeffen voerben Pann, und es iff daher füt das Verſtaͤndniß 
Erſcheinungen vor Allem nótfig, ben Bezug beffen, was mdn Elaſti⸗ 
E£ nennt, gu dieſer Geſchwindigkeit genau zu kennen. 
In dieſer Hinſtcht Pan mon Elaſticitaͤt bes thers nach it 
tb tíner Richtung al8 eine Sraft beffimmen, welche bem. Quadrat 
Geſchwindigkeit proportionat ift, mit welcher ſich Schwingumgen, bie 
ber betradjtetm Richtung geſchehen, durch ben Xtber fortpflanzen. 

' $aben wit daher einen nach alten Richtungen gleich elaſti— 
en Äther, wie er fid) im leeren Raume oder homogenen nicht kry⸗ 
Uiſirten Koͤrpern ſindet, fo werben Schwingungen, in welcher Richtung 
auch geſchehen, mit gieidjer Geſchwindigkeit burd) benfelben fortorramit 
bi, unb man wirb baffelbe auébrüden, wenn man [agt, ber tet 
be ín einem gewiſſen Korper dieſer Art bie vierfache Elaſticitaͤt, als 
an man ſagt, das Licht habe die doppelte Geſchwindigkeit darin. 


Haben wir dagegen einen nach verſchiedenen Richtungen 
— ieden elafti[djen Äther, von welcher Beſchaffenheit er in bea 
Nften, kryſtalliſirten Sbrpern ift, fo werben Cdjmingungen, bie nad ben 
rſchiedenen Elaſticitaͤtsrichtungen geſchehen *), - fid mit ungleichen Ge⸗ 
windigkeiten darin fortpflanzen, mit Geſchwindigkeiten, welche den Dua⸗ 
atwurzeln der Elafticitaͤten, welche nach dieſen Richtungen Statt haben, 
oportional fnb. 


Da die Richtung des Strales ober, was baſſelbe iſt, die Richtung 

Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lichtes (vgl. Stral) ſtets fentredyt 
ben Schwingungsebenen ber Lichttheilchen ſteht, fo haͤngt bie Geſchwim 
keit des Lichtes nicht von derjenigen Elaſticitaͤt des Athers ab, welche 
bee. Richtung des Strales ſelbſt Statt findet, ſondern von ber Elaſtici⸗ 
welche ſenkrecht auf bie Richtung des Strales in ber. Schwingungs 
ne ber. Theilchen parallel mit ber Richtung bet Schwiagungen Statt 
bet; unb bie Richtung ber Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lichtes ſteht 
ad) ſtets fentredjt auf ber Richtung der Elaſticitaͤt, vermoͤge beret biefe 
rtpflenging MAchieht unb von der ihre Geſchwindigkeit abhaͤngt. 

Wenn man die hier gegebenen Beſtimmungen feſthaͤlt, ſo wird man 
mer das, was in thedretiſchen Darſtellungen der Lichtlehre in Bezag auf 
Elaſticitaͤt, bie eine nicht unmittelbar erſcheinende Kraft ift, Ausget 
ickt wird, (n bie Sprache ber Erſcheinungen uͤberſetzen koͤnnen. Denn 
ewohl aud) bie Geſchwindigkeit bes Lichtes nicht direct durch finnliche 


*) Es iſt wohl in Obacht gu nehmen, daß bier wie tm Vorigen nicht von 
Richtung des Lichtſtrales, ſondern voy bet darauf ſenkrechten Richtang, in 
' €ie Theilchen, aus denen er beſteht, ſchwingen, die Rede iſt; (vg. O$tety —— 


- 














. ix jr f b Bát ficto Qe Sidong tur Cii fe 
Bat ab ,.baf man bon Anderung in ber diichtung des h 
ef 


tezn ia. dafady ctdjcnben drbcpeem ocrbilt fid ber Sinfal 
dyungsfinus voe bie Gifdpoinbigteit, im erftar gue Geld 
tt Eittel, unb bei doppelt brechenden Koͤrpern iirb. 
fung-jur Geſchwindigken des Citrileó durch 
EEa bie gachuche Definition ber Glofricitüt 
, lit tie, Sivaft, mit weicher cin beliebiges Stn — 
fenes Gleichgewichtes zuruckzukehren ſtrebt, wenn es um eint 
filie ub au fe fage oóQenft worben ift. Sfotute ( 
beteichaet bie gang Grdhe bier Soft, T 
dresftlsben ber IDidjtipteit des Tthers birect per, 
Qiaficitàt dber ift blé abfolute Elaſticitat, b durch 
tet Seb Trpoc, obe, vias buffet fagt, bie dbfolüie (Glofl 
Qingdit'e Dichtigkeit des Äthers ejogen. J—— 
—— des Kthers haͤngt bie Geſchwindigkeit beg $i 
EE 1 Anfange Seſagtt iſt daher nur auf dieſe zu 


fe bud iid vie Geſchwindigkeit des Schalles in verſchiebenen 
die abfolute Elaſticitaͤt derſelben beſtimmt wird, denn 

in b Suft groͤßer als in dunnerer fein, ſondern 

Elseſticitat, welde, ta Dichtlgkelt unb Elaſtieität in der a à 
Verhaͤltniſſe wachſen, für dichte unb bünne Luft conftant leibt. Sar 
ſich der Ather überall unter denſelben Umſtaͤnden Befánbe, [o wirbt M. 
fpecififfje Glafticitát deſſelben, mie bei ber Luft, für alle Dichtigkeiten Bb 
ſelben conftant bleiben; allein ba ím brechenden Koͤrpern bie Sraft, mb 
welcher bie Theilchen des Äthers ihre urfprünglidje age wieder cing 
men ſtreben, durch die anziehenden Kraͤfte bet Korpertheilchen fiif fe 
ſchrankt wird, fo ift bei einer groͤßern Dichtigkeit des Tthers in diſe 
Kdrpern bod) bie ſpecifiſche Elaſticitaͤt des Äthers darin kleiner, dii 
leeren Raume. 

Die Elaſticitaͤt des Athers iſt nicht bloß verſchieben im perditam 
Koͤrpern, ſondern ſie kann auch im demſelben Koͤrper verſchieden nach ^ 
ſchiedenen Richtungen ſein. 
Im leeren Raume unb in homogenen nicht rryſtalliſttien Smittein if bb 

ſelbe nad) allen Richtungen gleidj. 
t Sin ben Kryſtallen mit Einer Axe pofitiber boppelter Su 
iſt dieſelbe ein Maximum im ben mit dieſer Axe parallelen Richtungen, i 
. Siinimum in allen darauf ſenkrechten deichtungen, unb fie Dat gwiſhe— 


*) Die Bd Verbieichung ter Cioſticität berſchiedener Site confusi P 
Ag. 
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he zwiſchen dem Maximum und Minimum in allen gegen die Axe ge⸗ 
n Richtungen. 
In den Kryſtaͤllen mit Einer "" negativer boppelter SBredjung 
umgekehrt ba8 Minimum ber Glafticitàt in bie. Richtung ber Xre, 
Maximum in bie barauf fenfred)ten Seidjtungen. Jedenfalls ift in ben 
ꝛigen Kryſtallen bie Glafticitát gleid) in allen ſenkrecht gtgen . bie , Axe 
mmenen Stidjtungen, fo voie aud) gleidj in allen. gegen bie Tre gleich⸗ 
gten Richtungen; ebenſo ift fie gleich, aber von ben vorigen verſchie⸗ 
in allen. mit ber Axe parallelen 8tidjtungen. 
In ben Srpftallen mit gro et optifdjen Xren finb brei auf einanber ſenk⸗ 
e Qauptridjtungen bemerkenswerth, welche man bie Axen ber. Glaftis 
nennt, 3n bie Richtung ber einen füllt ba Starimum , in ble ber an- 
bas SRinimum ber Glofticitàt, unb in bie britte eine gewiſſe zwiſchen 
Maximum unb Minimum liegenbe Glofticitát. Die legte woollen wir ber 
ye Dalber bie Xxe ber mittlern Glofficitát nennen, womit aber bloß 
ebrüdt fein foll, baf bie nad) ihrer Richtung Statt finbenbe Glafticie 
yoífdjen ber Starimum: unb SRinimum:Gloafticitàt liegt, ohne gerabe 
arithmetiſche Mittel davon au fein, ba (ie vielmehr je nad) ber Ver⸗ 
benfeit ber Srpftalle beliebige SBertbe zwiſchen beiben faben fann. Die 
dieſer Axen beftimmt fid) jo, bap bie Axe ber mittlern Glofticitát 
tedjt auf ber Gbene beiber opti[d)en Axen (bie mit ben Glofticitát&axen 
tau verwechſeln (inb) ſteht, bie beiden anderen Elaſticitaͤten aber in 
tt Ebene entfalten finb, unb amar fo, baf bie eine ben [pigen , bie an» 
' ben. ftumpfen. Winkel beider optiſchen Axen gerabe mitten durch tfeilt. . 
Die age ber, Glafticitátéaren Pann immer auf bie bier angegebtne 
ife in Bezug au ben burd) bekannte Gigenfdjaften beftimmten optiſchen 
n alà erfahrungsmaͤßig gegeben. angefeben voerben *) 5 man fann fie aber 
) burd) eine anbere, für bie matfematifdje Xnalpfe ber Grfdjeinungen. 
jtige , ^ SBetradgtung . tgeoreti[d) beftimmen , bie wir je&t angeben 
len: 
Wenn im einem homogenen Mittel, worin der Xtfer nach verſchiede— 
Richtungen verſchiedene Elaſticitaͤten hat, ein Athertheilchen aus feiner 
e verruͤckt worden iſt, ſo wird es, einige beſondere Faͤlle ausgenommen, 
t in der Richtung der Verruͤckung zuruͤckgetrieben werden, ſondern (ver⸗ 
je ber Wirkung aller Theilchen, au denen fein Verhaͤltniß veraͤndert 
den iſt), in einer Richtung, die mit der Richtung ſeiner Verruͤckung 
n Winkel macht. Es werden aber bod) in jedem ſolchen Mittel im All⸗ 
einen drei auf einander rechtwinkliche Richtungen Statt finden, welche 


*) Die relativen Werthe ber nad) ihrer Richtung Statt findenden Elaſtici⸗ 
1 laffen ſich ebenfalls erfahrungsmaͤßig nad) ben drei (für gewiſſe Richtungen 
Schnitts und Einfalls) conſtanten Brechungsexponenten des Kryſtalles finden. 

in dieſer Hinficht Statt findende Beziehung iff €. 115 angegeben worden. 
itt die Elaſticitaͤt [n der Luft B. 12 v. wu. muß es dort heißen die Elaſti⸗ 

in bet erſten Richtung.) 


1 $5 
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bie Gigenfdjoft abe,  bef, wenn cim Xtfectfelldjen im | 
verrüdt worden ift, es ím ber Richtung feiner Verruͤckung wicher 
kehren ſtrebt, unb biefe brei Richtungen finb bie ber 
Herſchels Werk €. 556). 

Wie unter Stral unb SPolarifation angegeben werden vi 
ſchehen im jedem Pidjfirale bie Schwingungen ber Theilchen 
bie deichtung des Strales; im (gewoͤhnlich oder geradlinig) 
Stral ift ein. ſolcher, in welchem fie uͤberdies ſaͤmmtlich in. 

tungen geſchehen/ unb bie Polariſationsrichtung ift bie, welche ir be 
der Stiftung be Strales ſentrechten Gbene ſen krech t auf der Bil 
der Schwingungen fft. 

Wir wollen num zur Erlaͤuterung und Anwendung beà Mori 
trachten, was für ein Erfolg eintreten muß, wenn ein polacificte | 

* — amit biefer Beſchaffenheit lángà ber dre ber mittlern Elafticität burd 
) Kryſtali geót. Jedenfalls, ba die Schwingungen feiner Theilchen in 
Ebene geſchehen, welche bie Axe der groͤßten unb kleinſten Glafticit 
Kryſtalles enthaͤlt, wird bie Fortpflanzungẽgeſchwindigkeit des Clu 
nur von dieſer Maximum⸗ unb Sünimum-Gloficitàt abhaͤngene 
Bloß son ber erſten wird ſie abhaͤngen, wenn ber Stral ſentrecht 
Axe des Maximums parallel mit der des Minimums polariſitt ift 
bann bit Schwingungen feiner Theilchen der Maximumare parall 
ben; bof von ber Minimumelaſticitaͤt wird fie abhaͤngen, we 
Stral ſenkrecht auf bie Axe des Minimums polarifirt if, und in 
Fallen wird ber Stral ungetheilt bleiben. Iſt dagegen ber Citral | 
Wwiſchen bie vorigen fallenden Richtung polariſirt, fo werden fü 
Schwingungen (nad) bem Verhaͤltnig des Sinus unb Coſinus bes 1 
der Richtung mit ben Axen) im zwei Theile, deren einer paral 
"7o Sparimums, der andere parallel ber Minimumare geſchieht, get 
fen, und ber Stral wird fid) bann in zwei Theile ſpalten, bere 
mit ber Maximum⸗, ber andere mit ber Minimumgeſchwindigkeit fi 
pflanzt. 

Inſofern nun eine andere Geſchwindigkeit auch im Allgemeinen ein 
Richtung des Strales ei Brechung durch eine ſchiefe Flaͤche mit fid) 
werden fid) bie beiden, mit verſchiedenen Geſchwindigkeiten fortgi 
Theile des Strales wirklich beim Austritt durch cine ſolche Flaͤchen 
ander trennen unb dadurch bie Erſcheinungen ber doppelten Brechu 
ber Theilung in eim gewoͤhnliches und ein ungewoͤhnliches SBünbel 
bringen, in been bie Cdjminguhgen ber Theilchen in auf einand 
rechten Richtungen geſchehen, ober, was daſſelbe fagt, ie ſenkre 
tinanber polariſirt (inb. 


Wohl zu unterſcheiden von ber Geſchwindiglkeit ber — 
——— 


9 


Begreiftich, ba eim natüctidjer Stral fid) als aus Theilchen beſtehend 
hen laͤßt, welche Schwingungen nad) allen moͤglichen 8id)tungen. ín 
nen ſenkrecht auf die Richtung des Strales vollbringen, ſo wird man 
h Zerlegung aller dieſer Schwingungen nad) der Maximum-⸗ unb Mi⸗ 
umare ebenfalis eine Theilung des Strales in zwei Buͤndel von ver⸗ 
dener Geſchwindigkeit unb mithin bie Erſcheinung ber. Doppelbrechung 
$ Austritt durch eine ſchiefe Flaͤche erhalten; ja dieſe Doppelbrechung 
»" unter allen Umſtaͤnden, wo ber Oral laͤngs ber Axe ber mittlern 
Riicitát hingeht, €tatt fínben müffen, ba hier nie alle Schwingungen 


eid) einer ber. beiben Mren- parallel fein fónnen, voie im Fall eines ſenk⸗ 


t auf eine beiber Axen polarificten Strales, vielmehr, ba bie Schwin⸗ 
gen im natürlidjen Strale in gleidjem Verhaͤltniß nad) allen. moͤglichen 
jytungen gejdjeben , wird bie Berlegung nad) ber. Richtung ber einen Axe 
) eine eben fo grofe Gumme geben, als bie Zerlegung nad) ber anbern, 
a8 fíd) ber Stral bier ftet8 in zwei Buͤndel gleicher Intenſitaͤt fpal 
welche re[pectio mit ber SXarimum:s unb Minimum⸗Geſchwindigkeit 
geben. 

Dieſe Auseinanderſetzung galt für ben Salt, wenn ber Stral laͤngs der 
der mittlern Elaſticitaͤt fortging. Man ſieht nun nad) derſelben Schluß⸗ 
je leicht ein, daß ein Stral, ber laͤngs der Minimumaxe hingeht, eben⸗ 
8. zweier Geſchwindigkeiten faͤhig iff, derjenigen naͤmlich, welche von der 


wimumelafticitát unb ber, welche von ber mittlern Elaſticitaͤt abhaͤngt, 


| baf ein. €tral, ber láng8 ber SXarimumare. bingebt, bloß ber Mi⸗ 
mgeſchwindigkeit unb ber mittlern Geſchwindigkeit faͤhig ift, von bes 
er entmeber eine. ungetgeilt. befi&t, wenn ev bloß nad) bet auf bie 
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ehoͤrige Axe ſenkrechten Richtung polariſirt war, oder die er beide zu⸗ 


ch beſitzt, indem er ſich in zwei Theile ſpaltet, welchen dieſe Geſchwin⸗ 
keiten angehoͤren, wenn er in einer Richtung zwiſchen beiden Axen pola⸗ 
:£ wat ober fid) im natuͤrlichen Zuſtande befand. 

Das Verhalten eines Strales, ber laͤngs ber Axe eine einaxigen 
ſtalles hingeht, wird fid) hienach von ſelbſt ergeben. 

Wir wuͤrden zu weit in das Gebiet der doppelten Brechung eingehen 
ſſen, wenn wir auch das eroͤrtern wollten, was Statt haben muß, wenn 
Stral nad) anderen Richtungen als denen der Elaſticitaͤtsaven durch 
Kryſtall hindurchgeht, und es iſt kaum moͤglich, ohne mathematiſche 


meln bier deutlich zu werden. Eine febr flare Eroͤrterung der Regeln 


»Geſetze, die hiebei in Betracht kommen, findet ſich in Herſchel's oft 
zaͤhntem Werke über das Licht €. 560 (f. ). Bloß fo viel wollen wir 
h erwaͤhnen, daß bie optifd)en Axen eines zweiaxigen Kryſtalles burd) 


Bedingung als beſtimmt angeſehen werden koͤnnen, daß, wenn ein Stral 


gs ihrer Richtung hingeht, die Geſchwindigkeiten der beiden auf einan⸗ 
ſenkrecht polariſirten Buͤndel, in die er ſich hiebei zerlegt, gleich wer⸗ 


' *) Einige Erlaͤuterung wird auch das auf C. 111 Angefuͤhrte gewaͤhren. 


- 
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Gifjütierung. 


OM ater Gefdrtterung verfist man bie Znsegung, tie ei 
sm beiden hber foburd) que Schwingung erjolten, bof fie, burdjoam 
Soft eb aud) fd; aus der Lage ihres Gleichgewichtes entſerut toii 
foie Erſchutterang eines Theilchens ift entweder eine; — 

25 darurfpránglide, je nachdem ſie ies —— eilchen a 

deüichen lortpflanzt, oder je nachdem 
ben Rafte dervorgebracht wirb. Seótere iſt bei-benil 
tenben Seildjen ber Qo, erſteres bci ben Theilchen, gu bünim bet 
fizal vom leuchtenben Theilchen aus gelangt. Siittelpunctiberün. 
fqatterung ift ber vunct, welchen das leuchtende Theilchen in 
einnimmt. 












Bette 


fo pon btr SRenge Schwingungen, welche bít barin entfaltenen Stgertii 
chen in gleicher Beit bollbringen, ab, als bit Hohe des Tones von bw] 
SRenge Luſtſchwingungen, welche in gleicher Seit unfer Ohr treffen, 
Wwoar finb' bie —*8* Stralen (violetth diejenigen, im benem bit mb 
fim, bit mindeſten brechbaren Oitralen. (rot) bijenigen, in mida h 
wenigſten Schwingungen in gleidjer Zeit vollóradjt werben. 

Bufolge des timftanbeB, baf bie ünbulationáánge ober ble Grbft 
Abſtandes zweier Wellenoberflaͤchen von einanber mit ber Groͤße be um 
mes übereinfommt, durch welchen fid) bie Selle wüfrenb ber Seit imt 
gangm Cdingung. fortpflangt, waͤhrend bie Geſchwindigkeit tiefer Goch 
pflanzung bei gleichbeſchaffenen Mitteln fid) bei jeber -Cidjnelligteit ba. 
Schwingungen gleich bleibt, muͤſſen bie Stralen, im welchen bie Schu⸗ 
gungen bie kuͤrzeſte Dauer haben, b. h. in welchen in óleidjer Zeit bite 
ſten Schwingungen vollbradjt werben, zugleich bie kleinſten undulatiec 
laͤngen, beſihen. Daher befien. bie brechbarſten ober violetten Gitralen de 
kleinſten, bie mindeſt brechbaren ober rothen Stralen bie groͤßten Ue 
lationslaͤngen. 

Die Erſcheinungen ber Farben duͤnner Blaͤttchen fuͤhren zur eus 
ber abſoluten Groͤße ber Undulationslaͤngen für bie verſchiedenen gare 
fivalen.  SXan fat foldjergeftalt gefunben, daß bie Laͤnge einer Wnbultim 
in Suft für bie duferften roten Stralen 266 Zehnmilliontheile, für de 
aͤußerſten violetten 167 Zehnmilliontheile eine& engliffjen Zolles betrlgi 
woraus fid) bered)nen laͤßt, daß bie Anzahl ber Schwingungen, bien! 
Secunde von Theilchen eines violetten Strales vollbradjt woerben, 4585 
Billionen, bie bon Theilchen eines rothen Strales vollbradót werben, 7E 
Billionen betraͤgt, waͤhrend ür bit dazwiſchenfallenden Farben Zwiſche⸗ 


' I 


Ünbulationstpeorie, — Geſchwindigkeit — Leuchtender Punct. 863 
erthe Statt ſinden. (Eine Tabelle für bit verſchiebenen Jarben ſindet 
h in Herſchel's Werke S. 807.) 

Da man über bie Graͤnzen des Roth unb Violett hinaus im Farben⸗ 
ectrum keine Farben weiter wahrnimmt, aber nicht wohl ein Grund iſt, 
zzunehmen, daß in ber Natur bloß Schwingungen innerhalb ber angege⸗ 
nen Graͤnzen der Schnelligkeit Statt finden ſollten, ſo hat man vielmehr 
tzunehmen, daß bie- Empfindlichkeit unſers Auges für Farben gerabe fo 
nerhalb gewiſſer Graͤnzen eingeſchloſſen iſt, als die Empfindlichkeit unſers 
hres innerhalb gewiſſer Graͤnzen ber Hoͤhe unb Tiefe für Toͤne. Gs ev. 
Ut aber zugleich, daß die Graͤnzen fuͤr das Auge viel enger als fuͤr das 
hr ſind, da das Verhaͤltniß der aͤußerſten noch wahrnehmbaren Schwin⸗ 
ingen beim Auge beinahe wie das von 1,58 : 1 iff, daher weniger als 
it. Octave betraͤgt unb ungefaͤhr bet kleinen Sexte gleichkommt. Gol. 
erſchel's Werk €. 301, 307.) 

Ein weißer eidtfiral obet Lichtbuͤndel kann in der Undulationstheo⸗ 
? bei allen Betrachtungen eben fo als eine Vereinigung ſaͤnmtlicher fat: 
ger idjtfiralen gebadjt werben, ais in bir Emiſſi ĩonstheorie. 


Geſchwindigkeit. 


In ber Undulationstheorie des Lichtes kommen — — 
:ten von Geſchwindigkeiten vor, bit e8 wichtig ift, nidt au verwechſeln: 
1) Die Geſchwindigkeit, die ein Lichttheilchen in jedem 
uncte ſeiner Bahn hat. Dieſe haͤngt ab von der abſoluten Elaſti⸗ 
at des Äthers in bem Mittel, durch welches das Licht hindurchgeht, von 
pr Groͤße ber ganzen Schwingung unb von ber. Entfernung des Theilchens 
m Ruhepuncte in dem Zeitpuncte, in welchem die Schwingung betrach⸗ 
wird. 

2) Dic Geſchwindigkeit bec € djwinguhgen, obtt bie 
eſchwindigkeit, mit ber [te fid fuccebiren, welche im ume 
jrten Verhaͤltniſſe ber Sauer jeder einzelnen Schwingung ſteht, aber 
abhaͤngig von der Groͤße oder Amplitude der Sqhwingungen "t Sie 
ſtimmt bie Farbe des Lichtes. ( Vgl. Farbe.) 

8) Die Geſchwindigkeit des Lichtes ober des Strales 
Ubſt, oder, wie man oͤfters ſagt, die Geſchwindigkeit, mit der ſich der 
tral bewegt. Dies iſt die Schnelligkeit, mit der ſich die Schwingungs⸗ 
wegung von einem Theilchen sum andern fortpflanzt. Sie iff unabhaän⸗ 
g von ben beiden vorigen Geſchwindigkeiten, unb haͤngt bloß vor ber ſpe⸗ 
iſchen Elaſticitaͤt des Mittels ab, durch welches bas Licht fid). bewegt. 

Naͤheres über Geſchwindigkeit f. unter idt unb Schwingung. 

Sntenfitát des Lichtes f. Licht. 


Interferenz der Schwingungen oder Stralen. 


Die hieruͤber erfoderlichen Erdrterungen werden im Zuſammenhange im 
lgenden Kapitel gegeben. werben. 
Fech ner's Repertorium b. Girperimentalpbyfit. II. 28 
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^ erfdttrten Thelichen (leuch testen Theilch en) id Mie gang! 
bes tfers fottpflangt. Siórtnb ſich bober nad Wr Gmeifflontt 
tie tie Speldm fübft fortpflangen, unb j. 8. bà8 wafer Rug ii 
Sonnenticht au Theilchen deſteht, bie wirkiich von ber. eren 
finb, plant fiá nad) ber tnb iLationétfeorfe Bof ber Gdjvim 
iufanb ber ieildjen fort, wahrend jedes Stgulayi ſich niche welin 
feiner Cite dewegt, als bit Hine Gchwingung tà Mit e grrütó, 
bit ed abwechſelnd nadj beiden Seiten ſeiner Sleichgewichtslage fuͤhrt 
ſich bringt. 

Die Zarbe des kichtes haͤngt von ber. Anzahl Schwingunge 
Ltherchen hen ab, welche in gltidjer Seit. voubrach werden unb nf 
treffen, obtr bon be Geſchwindigkeit ber Schwingungen; fie ift mitju. 
log ber Tonhohe (Bol. Barbe) 

Die Sntenfitát ober Staͤrke des kichtes bángt bei gera 
Schwinguagen ab vow ber Mmplitube, bei kreisfoͤrmigen ober ellip 
ven ber Groͤße des Stabiná ober ber Halbaxen. Sie dt im erſten 
bem Quadrat bec Xmplitube, im legten bem doppelten $1uabrot be 
dins ober ber Cumme ber Quadrate ber Dalbartn proportiomal € 
ganj enalog bet Staͤrke des Schalles unb nimmt beanntid) in 
$leidformigen Ather ü dem auadratiſchen Verhaltaiſſe des Abſtande 
leuchtenden Theilchen ab. 

Die Gef Gwinbigteit bes Blátes haͤngt ab ben ber Cán 
mit welcher fid) bit. Schwingung von bem urfprünglid) erídjjttectgn 
tgeitdjen, (leuchtenden Theilchen) fucceffto gu ben übrigen Ätherthellchen 
fen Aaum Dinburd) fortpflanat, wmb fit ift babet wohl von ber Gef 
digkeit ber eingdntn Athertheilchen qu unterſcheiden. - 
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Die Geſchwindigkeit des Lichtes ift unabhaͤngig don der Groͤße (Xm. 
itude), Geſchwindigkeit und orm?) bee Schwingungen, welche bie ein⸗ 
(nen Theilchen machen, indem, wie auch dieſe Umſtaͤnde beſchaffen fein 
bgen, bod) bie Mitthellung ber Schwingungen von einem Theilchen zum 
idern mit gleicher Schnelligkeit Statt bat. Waͤhrend daher die Lichtſtaͤrke 
jou ber Amplitude der Schwingungen abhaͤngig) gleich der Staͤrke bea 
kchalles mit zunehmender Entfernung oom Anfangspuncte abnimmt, bleibt 
le Geſchwindigkeit unveraͤndert, unb fo mie bie Toͤne ber verſchiedenſten 
Me bod) mit gleid)er Schnelligkeit fortgepflanat werden, pflanzt ſich 
md) fidt von ben verſchiedenſten Farben mit gleicher Schnelligkeit fort, 
vtausgefe&t, daß bie Beſchaffenheit be8 Jitfera fid) unterwegs nicht ünbext. 

Die Schnelligkeit des Lichtes büngt bloß ab von ber Beſchaffenheit bes 
ithers, durch welchen hindurch bie Fortpflanzung geſchieht, unb zwar 
ſt fte ber AQuadratwurzel beg ſpecifiſchen Elaſticität bes 
Itfer& proportional. 

So lange bie fpecifildge Elaſticitaͤt be Kthers ſich nidt andert, bleibt 
d) bie Geſchwindigkeit be& Lichtes gleich, d. 5. es pflanzt fid) in gleichen 
eiten um gleich viel fort beim übergange aus einem Äther von groͤßerer 
ecifiſcher Glafticitát in einen Xtfer von geringerer ſpecifiſcher Glafticitát 
gl. Xtüer und Glofticitát) aber. verlangfamt fid) bas fidt, mnb daher 
Janzt e$ ſich langfamer burd) bredjenbe 9Xittel al ben leeren. Raum fort. 
ad) der Emiſſionstheorie finbet in biefer Hinſicht gerade das Um⸗ 
kehrte Statt. 

Oscillation f. Schwingung. 
Phaſe. 

Phaſe einer Schwingung. Man theilt die Zeit, welche ein 
thertheilchen zur Vollendung einer ganzen Schwingung braucht (dieſe Zeit 
» bem Augenblicke der groͤßten Ausweichung des Kthertheilchens an big 
ſeiner Ruͤckkehr gu. demſelben Puncte gerechnet) **) in 860. Grade, indem 
an.fíe fid) gleichſam als einen Kreis vorſtellt, unb nennt bie ſo beſtivunte 
pit, welche vom Anfange bet Cmingung vernoſſen iſt, die Phaſe der 
chwinguns ve), 


*) b. h. o5 fie gerablinig , kreisfoͤrmig ober alllptiſch fab. 

*") Manche rechnen ble Phaſe von ber SiRitte der Schwingung en. Begreif⸗ 
ch kommt es blof barauf an, fid) jedesmal bierüber zu verſtaͤndigen. Ich wer⸗ 
t bie Phaſe ſtets wie oben angegeben rechnen. — Man kann ben Xubtwud 
ybafe, bem id oben zunaͤchſt nur für geradlinige Schwingungen erbrteres, auch 
ir kreisfoͤrmige unb elliptiſche Schwingungen brauchen, indem man fie von einem 
eſtimmten Puncte des Kreiſes ober ber. Ellipſe, z. B. bel letzterer von bet Beit 
n, wo fich das Xtbertbeildjen an einem Ende ber großen ye -befinbet, vech⸗ 
et; aber immer mit $Bebadjt, baf man barin nidjt ben elliptifdjen $80gen, fons 
ern bie Beit, welche au feiner fDutdjlaufung gebraucht witb, in 8360 gleidje 
vrabe zu tbeilen Dat. 

***) Die Phaſe einer Schwingung aut Bell t,  biefe Belt tom Puncte ber 
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Po ſit ive PYhaſen werden wir kuͤnftig alle tidegen »exnen,, adi 
ín ben beiden erſten, negative die, welche in ben beiben lehten bake 
Hauptphaſen begriffen fínb. Gntgegengefette Phaſen fnb ſolche, ie 
ten Unterſchied 180? betraͤgt. 

G5 wmuf in Obacht genommen werben, daß, ba bog Atherthen⸗ 
chen in geradlinigen Schwingungen ſich nicht mit zleichfoͤrmiger Geſchwi⸗ 
digkeit bewegt, die Phaſe, die nad) bem fBorigm ber Zeit proportions 
tft, aicht zugleich allgemein bem vom Äthertheilchen durchlaufenen Staum: 
proportional fein fans, tics iff bloß au Xnfang oder Cnbe ber vier aspe 
pbafen ber Wall, indem ollerbing8, wenn z. B. bte erſte Hauptphaſe ole 
4 ber Seit ber gangen. Oscillation vollenbet. ift, aud) ber burdylaufene $89 
$ des ganzen gu burdjlaufenben Weges betrágt; unb wenn bie balbe Zeit 
ber ganzen Schwingung' ober. bie qweite Hauptphaſe vollenbet tit, bec burde — 
leufene Weg bie Haͤlfte des ganzen (pin unb gurüd) zu burdjlasftaber 
eges feli wirb; bagegen z. $8. im ber Phafe 45^ zwar bie 3eif ] br 
Sift der ganzen Schwingung, aber nidjt ber Saum J des gos de tas 
laufenben Raumes betragen wird. 


— eubften Ausweichung des Athertheiichens an dgerehnet, it 
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T 
$90 7r scm 1989 unb T bie Dauer einet ganzen Qdwingung ift. 
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Phaſe einer ünbulatton. Xuf gang analoge. Weiſe, als man 
be zu cintr ganzen Schwingung erfobeclide Seit nad) Phaſen abtbeilt, 


- teilt man bie raͤumliche £ánge, bie mir mit Wellenlaͤnge ober 


ünbulationàlánge (f. bicfe) begeidjnen, nad) Phaſen ab, bie man bann 
Phafen ber ünbulation nennt. So wirb man g. $8. von 'einem 
Spuncte, beffen. Entfernung vom Xnfange einer Unbulation (in ber. Rich⸗ 
fung des Strales) ein Viertheil ber Unbulationélánge betraͤgt, fagen, bie 
Phaſe feiner tinbulation fet 909 u. f. f. 

G8 verbient bemerft au werben, daß bie Phaſe ber Qdwvingung 
eines Theilchens allemal biefefbe a[8 bie Spfafe ber Undulation eines 
Theilchens ijt, fo baf, wenn bie eine z. 98. 909 ober 309 u. f. f. betrágt, 
auch bie anbere 909 ober. 309 u. f. f. ſein wird; ober mit anberen. Wor⸗ 
Xen, wenn big Seit, bie ftit ber Gpodje, wo fid) das Xtpertpeildgen auf 
Dem Spuncte feiner. gróften Ausweichung befand, X ober 4, ber Dauer bet 
ganzen Schwingung betrügt, fo wirb fid) dies Theilchen gugleid) auf bem 
Biertheil ober. Zwoͤlftheil ber linbulationé(ange befinben, au ber e8 gehoͤrt. 

Dies haͤngt bavon ab, baf: 

a) ünbulationslánge bie Laͤnge ift, durch welche dint Welle waͤhrend bet 

Dauer einer ganzen Schwingung fortſchreitet; 
D) daß dieſe dortſchreitung gleichfoͤrmig geſchieht, mithin gleichen Zeit⸗ 

incrementen gleiche Incremente des Fortruͤckens ber Undulation ent: 
ſprechen; 
c) daß man ſowohl ben Anfang einer Schwingung als einer Unbulation 
von ber Seit ober Celle an rechnet, wo ſich das Äthertheilchen auf 
bem Spuncte feiner. gróften Ausweichung befinbet. 

Nach biefer ibereinftimmung ber Werthe ber. € dwingung8pbafe 
ober ünbulationspbafe ift ed bafer aud) gleichguͤltig, ob man fagt, 
ein Äthertheilchen befinbe fid) in biefer ober jener sppafe ber Odjwingung 
ober in biejer ober jener Phaſe ber Undulation, indem hiedurch jebenfallé 
berfelbe Suftanb bea Athertheilchens bezeichnet wird, mur in jenem Falle 
burdj eine zeitliche, in biefem durch eine raͤumliche SBegiebung. 

Sbafe unb 9bafenuntecídjieb pon Stralen. Der Ausdruck 
Phaſe eines Ctrales wird hauptſaͤchlich bel Stralen, bie in einem. Spuncte 
gufammentreffen ober interferiren, gebraudjt, unb man verſteht baruntet 
bie Phaſe ber linbulation ober € djmingung, in ber das an biejem Puncte 
befindliche Xtbertbeildjen fid) in bem betrachteten Seitpunete befinben wuͤrde, 
wenn bie Schwingungsbewegung fid) burd) ben betrachteten Stral allein 
babín fertgepfíangt haͤtte. Noch mehr alà ber abfolute S8ertb ber. Phaſe 
jebe8 bec zuſammentreffenden Stralen fommt jebod) in ber Stegel ber. pa: 
ſenunterſchied ber(elben in Betracht, indem von im ber Zuſtand, in 


. ben ba8 Theilchen burd) ba8 Sufammentveffen beider Stralen bei. im ge⸗ 


tát, abpüngt. So bleibt ba8 Theilchen ruhig, wenn zwei gletide Stra⸗ 
len, deren Phaſenunterſchied 1809 betrágt, bei ibm interferiren, ba. fie jeder 
üt fid) es in voͤllig entgegengeſetzte Zuſtaͤnde verſetzen wuͤrden, bagegen feine 


l 


 Micátiin fpc, fo verfcjt man immer bas baruntrr, web $n feierddi 


! Serlegungewete kel 
laßt ſich aud) tec einfadje polariſirte Stral tg poc abere fenfredt esl 


cher, in welchem bie Theilchen alle fid) mit gleichformiger Gefdpoinbigit 
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Polariſation unb potatifiztez €traL 
Polariſieter Otra. Tenn man von einem "etadtpietes Gut 








eló zerablinig ober- genbbnalid poterifister etret echt sm 
Ven 1h19. 


Gerablinig oder gembgntid polarifirter Serei vas 
s welchem die Ktherthellchen ale (a 


einanber polariſirte Stralen von gleicher Phaſe zetlegt denken, som 
Intenſitaͤten fid) qu einander verhalten wie dat fiuabrat beg Sinn jm 
Quabrat des Gofinus des Winkels, den die Polariſationsebene des einn 
partiellen Strales mit der Polariſationsebene des totalen Strales macht 


Entgegengeſetzt polariſirte oder ſenkrecht auf eina 
ber polariſirte Stralen ſind ſolche, in deren einem bie Cdywingm 
gen in einer Ebene geſchehen, welche ſenkrecht iſt auf der Schwingw⸗ 
ebene der Theilchen im andern Strale. 


Kreisfoͤrmig ober circulaͤr polariſirter Stral iff via ſe⸗ 


unb nach derſelben Stidjtung in Kreiſen bewegen, deren Cbenen anf ber Kich 
tung des Strales ſenkrecht ſtehen. 

Ein kreisfoͤrmig oder circulaͤr polariſirter Stral laͤßt fid) ſtets in qui 
geradlinig polatifirte Stralen zerlegt benfen, deren Sintenfit&ten gleich, 
deren Polariſationsebenen ſenkrecht auf einander unb deren Phaſen um 1 
ttnbulation von einander abweichend (inb. 


Elliptiſch polariſirter Stral iff. ein eta, in welchem Wt 


AIgeilchen fid) in gleichbeſchaffenen Ellipſen, deren Gbene ſenkrecht auf de 
bes Strales tft, bewegen. Von der Art, wie fid) vin eltiptifg pelariicca 
ens zerlegen laͤßt, iſt ſchon S. 291 geſprochen. 


-— 
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. Ratürlicher oder nicht polariſirter Stral ift ein folder, in 
wielchem bie Äthertheilchen in allen moͤgtichen verſchiedenen geradlinigen 
Bidtungen, . .bie jebod alle fenfred)t auf bie Richtung be& Strales (inb, 
fijmingen. Gin natuͤrlich einfallender Stral kann im Grfolg betrachtet 
werden als beſtehend aus zwei rechtwinklich gegen einander, unb (jeder) 
' €on beiden Seiten um 45? gegen. die Einfallsebene polariſirten Strqlen 
von gleicher Phaſe und Intenſitaͤt. 

Polariſationsebene iff bie durch einen geradlinig polariſirten 
Stral ſenkrecht auf bie Schwingungsrichtung ſeiner Theilchen gelegte Cbene. 


Schatten. 


Jedes Xtgertgeild)en, zu welchem fid) vom leuchtenden Theilchen aus 
sine Schwingung fortgepflanzt fat, kaun eigentlich ſelbſt wieder als ein 
neuer Mittelpunct ber Erſchuͤtterung angeſehen werden, welcher rings um 
fid) Bellen ſchlaͤgt, b. h. von welchem fid) nad) allen Seiten Schwingun⸗ 
fgen fortpflanzen); allein in einem nach allen Richtungen freien Raume 
heben ſich die Schwingungen, die in einer von der urſpruͤnglichen Richtung 
(welche bei fugeifbrmigen Wellen auf ber Oberflaͤche derſelben ſenkrecht ſteht) 
abweichenden Richtung fortgepflanzt werden, durch wechſelſeitige Einwir⸗ 
kung gegenſeitig auf, ſo daß fuͤr die Betrachtung bloß die Fortpflanzung 
nach dieſer Richtung, welche man dann Richtung des Lichtſtrales 
nennt, übrig bleibt **). 

Iſt be Raum nicht uͤberall frei, ſondern treffen die Wellen beim 
Fortſchreiten durch denſelben irgend ein begraͤnztes undurchſichtiges Hinder⸗ 
niß an, ſo ſcheint e&, ba fid) bie Athertheilchen an ben. Kaͤndern des Hin⸗ 
derniſſes ebenfalls als neue Mittelpuncte der Erſchuͤtterung betrachten laſ⸗ 
ſen, als muͤßte ſich eine Bewegung von hier aus auch nach allen Seiten 
hinter das Hinderniß fortpflanzen, als koͤnnte mithin bie Erſcheinung 
des Schattens, welche eine mangelnbe Fortpflanzung ber. Lichtſchwin⸗ 
gungen in bem Raume hinter bem. Hinderniſſe anzeigt, nicht Statt finben, 
unb als muͤßte, wenn das Licht durch eine nod) fo kleine Öffnung einer 
Wand dringt, der ganze Raum hinter der Wand vermoͤge der von den 
Raͤndern ber Hffnung fid) ringsum verbreitenden Wellen erhellt erſcheinen, 
ba doch bloß ber Theil (ober vielmehr vermoͤge der Beugung des Lichtes 
ein nur wenig groͤßerer Theil) erhellt erſcheint, welcher in der Richtung 
ber bei ben. S8tánbern des Hinderniſſes vorbei: oder durch bie. Öffnung ber 
Wand Saber orientem urſpruͤnglichen Lichtſtralen liegt. In der That 


*) Sn ber That, $a eb beim leuchtenden Theilche⸗ bloß tle Eutfernung aus 
ber eigenen Lage des Gleichgewichtes ift, was das Gleichgewicht der Nachbar⸗ 
theilchen ringsum ſtoͤrt, fo muß jedes Theilchen, welches durch eine mitge⸗ 
theilte Schwingung aus feiner Gleichgewichtslage entfernt wird, hledurch eben 
(o auf alle Theilchen ringgum wirken, als das urſpruͤnglich leuchtende Theilchen 
ſeiner Umgebung. 


9 Die Nachweiſung dieſes Umſtandes f. fa. Snfóes Sette e. 3. 
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gungtn aud) nad) ben Stidjtungen, bie fid) von ben Sánbern eines Rice 
nad) einwaͤrts neigen, Statt, unb giebt (id) wirklich burd) gewiſſe Gr: 
fdjtinungen bec Snfleríon ober SSeugung bes Lichtes zu erken 
nmn; aber nadj allen, einen nur etas. in. Betracht fommenben fiat 
mit ber urfprüngliden Stidjtung bilbenben, 8idjtungen ber Wortpflangeng 
erídeben bie Schwingungen zu ſchwach, um nodj einen. wahrnehmbaren 
Eindruck auf unſer Auge zu machen. 

Hiemit ſtimmt fer wohl ber Umſtand uͤberein, bof aud) der Scqhall 
ín um fo ſchwaͤcherm Grade gehoͤrt wird, je mehr tc genoͤthigt ift, ſich ia 
einer von der urſpruͤnglichen Richtung abweichenden Btid)tung fortzupfla⸗⸗ 
zen; denn obſchon man ihn um eine Ecke herum hoͤrt, ſo hoͤrt man ihe 
doch nicht mit derſelben Staͤrke, als wenn ec (n ſeiner urſpruͤnglichen 8i 
tung dieſelbe Strecke Weges durchlaufen haͤtte; nur ift bie dni 
(ung für ten € dall bei SZunahme des Abweichung swinkell 
viel kleiner al& für das Licht, was unſtreitig auf ber verita 
fBefdjaffenpeit des ſchwingenden Mittels, ba8 beim Schalle bie Luſt, 6da 
Lichte ber Xtüer ift, berugt. Man fann fid) u.a. burd) folgenben cinfeda 
Verſuch (Herſchel's Werk €. 299) von dieſer Schwaͤchung bes edi 
beim Herumgehen um eine Gde uͤberzeugen: 
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Man nehme eine einfache Stimmgabel unb halte dieſelbe, nachdem fie 
ſchwingende Bewegung geſetzt ift, mit ber platten Seite 8 ober 4 Zoll 
nm bem Ohre entfernt; hierauf bringe man einen Kartenſtreifen, der etwas 
wget als bie Gabel iff, in eine Entfernung von ungefaͤhr 4 Soll von bet 
abel zwiſchen fie unb das fbr. Der Xon wird faft vóllig ' aufgefalten, 
ib wird die farte ſehr fd)nel bins unb Derbemegt, ſo hoͤrt man wed 
Sweiſe einen. Ton unb eintretende Citille, gum Beweiſe, bag bie Schwin⸗ 
ingen aud) ber guft keineswegs mit. gleidjer Staͤrke um ben Rand ber 
acte fortgepflanzt werden, al8 in geraber Richtung. 


Básingung, BBibration ober Dàcillation *) eines Xtbets 
tb ett dene. 


Hierunter wird nicht bloß bie Bewegung eines Äthertheilchens verſtan⸗ 
en, bel ber es in gerader Linie abwechſelnd von einer Seite des Stupe- 
—* zur andern uͤbergeht, ſondern man nennt ſo auch Bewegungen eines 

ertheilchens in reifen ober Ellipſen um ben Ruhepunct als Centrum, wel: 
Be letzteren Bewegungen wirklich auch aufer ben. geradlinigen in der Natur 
orkommen **), bie kreisfoͤrmigen naͤmlich in ben kreisfoͤrmig ober citculdr - 
Mlarifirten, bie elliptiſchen in ben elliptiſch polarifirten Stralen, waͤhrend 
R ben geradlinig ober gewoͤhnlich polariſirten Stralen, fo wie in den Ctra: 
natuͤrlichen Lichtes, die Theilchen geradlinige Schwingungen machen. 

Die Richtungen, in welchen bie getablinigen- Schwingungen obder die 
tbenen , in welchen bie kreisfoͤrmigen ober elliptiſchen Schwingungen eines 
thertheilchens geſchehen, ſtehen jedenfalls ſenkrecht auf der Richtung des 
trales ober ber Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lichtes, unb ſind bei 
tgelfoͤrmigen Wellen parallel mit der Oberflaͤche der Welle. Bergl. hier⸗ 
ec Ctral) 

Jede kreisfoͤrmige ober' elliptiſche Schwingung laͤßt (id) nad ben, im: 
igenben Sapitel angufübrenben, Stegeln unb. Geſetzen in zwei gerablinige 
idjmingungen zerlegt benfen, daher hauptſaͤchlich bie SBetradjtung ber letz⸗ 
ren von Wichtigkeit ift (bie ohnehin Düufiger vorkommen), ínbem fid) bie 
* anbeten immer darauf zuruͤckfuͤhren laſſen. 

Bei jeder Schwingung fommt aufer ber (orm unb 9tidjtung berfelben 
nuptſachlich in Betracht: die Amplitude der Schwingung, im Fall es 


Wohl au uaterſcheiden von Welle oder Undulation. 


»*) Wenn, wie man bei der Undulationstheorie annimmt, eine Kraft, wel⸗ 
e proportional der Entfernung von dem Puncte des Gleichgewichtes und nach 
eſem Puncte gerichtet iſt, in einem Äther von nach allen Richtungen gleichfoͤr⸗ 
iger Beſchaffenheit, ber einzige Grund ber Schwingungen ber Theilchen ift, ſo 
ab, bet dem Ausſchluſſe von Bewegungen ins Unendliche, nach mechaniſchen Ges 
tzen bloß bie dreierlei Bewegungen in gerader Linie, in Kreiſſen unb Gs 
pfen moͤglich, von welchen uͤbrigens begreiflich bie beiden erſten als beſondere 
üe des letztern betrachtet werden koͤnnen, wenn noͤmlich ble eine Axe bec e 
pfe nuR , bet beibe Aren einanbet giri) toerben. 


| - emt Datbax(R, vtun es eine elptiidie, — "a 
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euferbem nod) bie Dauer brc Schwingung, und die haven a 
- Qeídioinbigteit, mit ber ſich bit Schwingungen ſrecediren, aid 
Geídwinbigfeit: bes Sbeilchens an jehem pent. m" ; d 
wipe be; Schwingung. : 

. i)bXmplitube btz Gáwingung if far - T des y d 
eu Schwngung die groͤßte Auiweichung des Athertheilchent ven Bi 
puncte, oder, nad) anderen, dieſe groͤſßte Aucweichnug doppelt 
wo fit dann die ganze Weite ber Schwingung vorſtellen wirde 
werden / uns jedochh des Wortes Amplituber fett. bn. erſtern Sluut 
wonach e$ alfo bie groͤßte Entfernung, in' bie bag ipia id 
Schwingung nad) einer Cite des Ruhepunctes gelangt, vorſtellt. 

Bon ber Amplitude ber. Schwingung ber Theilchen —** 
Vingt. bir. Iytenſttat ober elligfit bel Strales oh, . — 
£uuobrat. ber Xmplitube birect. peoportional **), P 

c. bit, Xmplitube bec Schwingung von Xem, zu wn fj 
Gdjoingungtbeorgung von einem leuchtenden Puncte aud férigeptiunit Ws 
ſteht im — m infodien Berhaͤltniß bes "fonte biefer Spin 
vom lenchtenden p 

3$ baut diner ganzen € $winjung., it bis Be, nd d 
Theilchen braucht, um von dem Puncte, wo es am prato wen etae 
ſeines Gleichgewichtes entfernt. i£, auf en, in ih : 

bei - uem ge bere 


n 9* 





unb wieder gum erſten Puncte zuruͤckzu 

Schwingung alſo bie Zeit, die zur Vollenbung eines ins imb Hergange 
(zuſammengenommen) erfoderlich iſt, bei der kreisfoͤrmigen unb elliptiſche 
Schwingung bie Zeit, bie zur Vollendung eines ganzen Umlaufes des Spi 
chens gebraucht wird. Man theilt bie Dauer einer ganzen Schwingung 
nach Phaſen ab, wie bei Phaſe naͤher angegeben iſt. 

. $bie Sauer einer ganzen Schwingung ift, mie bei kleinen €dwingie 
gen uͤberhaupt, unabfángig von ber SBeite ber gangen Schwingung, fi 
baf Schwingungen von febr ver[djiebenen 2fmplituben ober Halbaren bed 
in gleidjer Seit vollenbet werben, wofern (je in einem Mittel von gleicher 
Glafticitát be8 XMtfer8 geſchehen. 

8) Gefdjwinbígfeit ober Schnelligkeit ber Schwingun—⸗ 
wen. Dieſe wird durch bie Zahl ber Schwingungen beſtimmt, welche à 
gleicher Seit vollbracht werden, unb ſteht mithin im umgekehrten fedis 
der Dauer derſelben. Der Ausdruck Geſchwindigkeit ober Schnelligkeit de 


*) Herſchel in feinem Werke &bet bab Licht ift fij in dieſem Bezuge sili 
confequent geblieben, indem et C. 303 daſſelbe halbe Amplitube sts 
was er C. 320 als ganze Amplitude beſtimmt. 

**) Bei kreisfoͤrmigen Schwingungen iſt bie Sintenfitát ted Strales bem llt 
fluabrot des Durchmeſſers ober bem boppelten Quadrat des Rabdius, bei di) 
tiſchen Schwingungen ber Summe ber. Quabrate beider Halbaxen properties. 


— 
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zwingungen bezieht ſich auf bic Schnelligkeit, mit der ſich die Schwin⸗ 
igen ſuccediren, unb ec iſt daher nicht mit ber Geſchwindigkeit, die 
Theilchen in jedem Puncte ſeiner Bahn waͤhrend jeder einzelnen Schwin⸗ 
hg Dat, gu verwechſeln. Eben [o wenig darf fie mit ber. Geſchwindigkeit 
y Lichtſtrales, b. b. ber Geſchwindigkeit, mit ber fi) bie Cdywingungen - 
& einem Theilchen gum anbern fortpflangen, verwechſelt werben. f 

4) Geſchwindigkeit ber &peilden mábrenb bec Schwin— 
ing. Xufer ber Cdjnelligfeit, mit ber fidj bie Schwingungen eines 
heilchens fuccebiven, weldje burd) ben vorigen Ausdruck bezeichnet wird, 
munt aud) nod) bie Geſchwindigkeit, welche das Theilchen in jebem 
uncte ſeiner Bahn waͤhrend jeder einzelnen Schwingung fat, tn fBetradot. 
lefe Geſchwindigkeit (ft im (all einer. kreisfoͤrmigen Schwingung gleich⸗ 
)rmig, im Sall einer.gerablinígen ober. ellipti[djen aber ungleichfoͤr⸗ 
ig, unb zwar ein Maximum beim Durchgange durch den Ruhepunct 
Xr in ber groͤßten Naͤhe beim. Ruhepuncte vorbei, ein Minimum oder 
"UL in ber groͤßten Entfernung vom Ruhepuncte. 

fDie naͤheren Beſtimmungen für bie Geſchwindigkeit eines Theilchens 
nb uͤberhaupt für ben Fall einer geradlinigen Schwingung folgende: 


&) Wenn zwei Theilchen Schwingungen von verſchiedener Amplitube in i 
einem gleidjbefdjaffenen Mittel machen, fo verhaͤlt fid) bie Geſchwin⸗ 
bigfeit derſelben an cortefponbirenben Puncten ihrer SBabn *) wie bie 
Grbfe ber Amplituden, fo baf z. 3B. ein Theilchen, beffen € din: 
gung bie boppelte Amplitude von bet eine$ anbern at, mit boppel- 
ter. Gefdjwinbigleit ſowohl durch ben Ruhepunct, als jeden andern 
correſpondirenden Punct der Bahn bindirchochen wird, als das an⸗ 
dere Theilchen. 

b) Die relative Geſchwindigkeit des Theilchens in jedem Puncte ſeiner 
Bahn haͤngt von feiner Entfernung vom: Ruhepuncte ab. unb kann 

durch folgende geometriſche Conſtruction beſtimmt werben, wenn bie. 
Geſchwindigkeit deſſelben beim Durchgange durch den Ruhepunct be⸗ 
kannt iſt. 

Man ſtelle in Fig. 86. die Amplitude der Schwingung durch die Linie 
b oor, worin c ber Ruhepunct ift. Man beſchreibe um c als Mittel⸗ 
untt mit bem Radius ca — eb — cg einen Kreis agb. (Dann wird 
dj bie Geſchwindigkeit des Theilchens an jebem Spuncte e ber Bahn gut 
zeſchwindigkeit beim Durchgange burd) ben. Stupepunce verfalten, vole baó - 
Ferpenbifet ef zur gánge bc ober cg, fo baf ber Kreis felbft bie Curve 
er Geſchwindigkeiten fuͤr alle Puncte der Bahn darſteut. 


*) Correſpondirende Duncie zweier Bahnen nenne ich ble, deren gie 
om Stubepuncte ein gleiches Verhaͤltniß zur Amplitude Dat, fo baf 3. B. zwei 
heilchen ſich in correſpondirenden Puncten ihrer Bahn. befinben werben, wenn 
wohl das eine als bas andere cd ber Xmplitube tom Supepunde an durch 
sufen Baf. 








05 semet, fo bof y. V». poi Güvingne «5 dun 
E mies er qoem C'Goinguag vel, onbera Atiectielilnbon. f E 4 
- Bufat , Sted- folgenben Boone — fid Mie -Gntfermung x dii 
vem Stupepuncte, und bie Gefchwindigkeit » inn wn 
—28 GSqhwingung i» jedem Augenblick bekinmen, 
— Süv das feudtenbe & eil jen." 


eg. tie grófte Ausweichung ober Amplitube ber bi 
lenchtenden Sprtidjene, E tip abfolute —— kc di, 
bie Dauer einer ganzen Schwingung,t tte Seit, fll iotide x dio 
fidt wit, von bem Xuginblide an gerechnet, wo ber leuchtende uuit fd 
en der Btella beo groͤſßten Ausweichung befindet ober. in bie erffe urb 
Wok (1: pati) ber Dtnoltiipa ntoitt, v I 1097 Win, jet in f | 
dab il ei chte ade Thelichen: 2 


uu mtem (tnn) - 
» ma V/ E ain (274r) 
—,y.EQ—2x) 


gu ein Theilchen in ber Cntfernung D vom leudjtentua 
& beildjen. 


um x unb » für ein Theilchen, welches fid) in der Entfernung D 
vom leudjtenben Theilchen ober SXittelpuncte ber Grfdjütterung im dmm ! 
Ather von gleid)fbrmiger Dichte unb Elaſticitaͤt befinbet, gu beſtimmen, b: 
o. bie Xmplitube be betrachteten Äthertheilchens, t bie Seit, für w& 
dje » ober x gefudjt wirb, von bem Augenblicke am gered)net, wo Wi 
teu d tente Speildjen in bie erſte Hauptphaſe feiner erſten Oidpoinguw 
eintritt; 'T bie Sauer einer gangen. Schwingung beà leuchtenden ober jam 
andern Theilchens (ba biefe in einem gleid)fórmigen Mittel überall glddj 
if, V bie Geſchwindigkeit des Lichtes ober ber Staum, burdj ben fj Wt 
Erſchuͤtterung in ber Seiteinbeit durch ber XMtber hindurch fortpflengt, 1 
bie Undulationslaͤnge ober ber Raum, durch ben fid) baà Licht wir 

bec Dauer einer Schwingung (T) foctpflangt; E und æ babem bij! 
' $dtutung als vorhin. Dann fat man 
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dutLd Eie — vr)] 
EN 


x-»—ee-3] — 


— y E(«* — x?) 0 UR 
€ Herleitung dieſer Formeln ſ. in Herſchel's Werk €. 803. oder 
XXIII. 217. 
erhellt aus lehteren Formein, daß die eigentliche Geſchwindigreit | 
yettfeitdjen: in. jebem, beliebigen Verhaͤltniſſe kleiner als die des Lich⸗ 
kann, denn ber Werth von.» haͤngt hinſichtlich ſeines numeriſchen 
ckes nut von « ober der Groͤße ber Ausweichung unb von E ober 
oluten Glafticitát be8 Mittels ab, aber gar nicht oon V öoder bet 
indigkeit des Lichtes (der Geſchwindiskeit⸗ mit der die Welle fecti 
wird). E 


, €tral*). ELM Z B | 
a6 Stral unb stiting des Strales im Sinne ber weneitheorie 


ß zunaͤchſt in Vezug auf. Wellen, die ſich im leeren Raume oͤdet tn 
wvon conſtanter Elaſticitat ) (yomogeitat Kbrpern) bewegen/ tiet 


Sie haͤuftg unb EN a. ' qud) in bérfáenà quiete e. aut gegébene Dehnl⸗ 
Die Richtung eines Strales im. Unbulaftotráfoftem iſt eine Linie, welche 
Oberflaͤche ber Welle ſenkrecht ftebt^, ift zu eng, a fie amar. fuͤr beu 
elfoͤrmiger, aber nicht ellipſoidiſcher Vellen gift, tvo bie Stralen feines 
nÉredjt auf bie. Wellenoberflaͤche ſind, und man kann uͤberhaupt die Rich⸗ 
i8 Strales nijt'alfgeniein durch ſeinen Bezug zur Richtung der Wel⸗ 
aͤchen beftimmen. Fresnel (Mém. de l'Acad. T. VIL p.145) ſagt in 
Beguge, unter ber befonbern Überſchrift? Définition du mot rayon, febr 
„Le mot rgyen dans la théorie des ondea doit toujours étre appliqué 
ne qui va du centre de l'onde à un point ; de surface, güelle que soit 
s l'inclinaison de cette ligne sur l'élément, auquel elle aboóutit, atost 
remarqué HuvGExs; ear cette ligne óffro eon effet toutes les: propriétéa 
de ce qu'on appelle rayon dans le systóme de l'émission"*, 
| bin. biefer, unftreitig vidjtigen Definition Sve&8neD8 gefolgt, "adj wel⸗ 
tal nichts anbers ais ein Radius vector bet. Wellenoberflaͤche iſt. Sie 
och, wie man fieht, direct nut auf Wellen, bie ſich in. gleichfoͤrmigen 
fortpflanzen, angewandt werden, und gebrochene, zuruͤckgeworfene oder 
nige Stralen, wie ſie bel ploͤtzlich ober conklnuirlich fid andernder Be⸗ 
eit des Mittels Statt finden, können nut- als Zuſammenſetungen gerat» 
Stralen betrachtet werden, die man von jebem Puncte an, wo eine. i 
er Beſchaffenheit des Mittels eintritt, von neuem oetfolgen muf, toas 
nuirlicher Xnberung bet SBefdjaffenpeit nidt. wohl anberé alá mittelft 5 
dnuhngSarten gefdjeben kann. 
b. b. in benen bie Glofticitót des Äthers fi nicht von einem Spuncte 
etn &nbert, was nidjt binbert, baf fie (mie in den meiſten kryſtallifirten 
um jeben Punct nadj verſchledenen KRichtungen verídjieben fei. 
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meten Wie bd epi beſtimmen if. Sie Ween in hem d 
Fore auf * Serfdjibenem & en (velches von lr 


ingt) treffe durch U r^r j 
er $4 à ünbernb grismohss y r 


beſonders angcatbi : 
., mter fBoroué affe dee jeeren — t 
Ebrpers, durch weichen bie Wellen fortſchreiten, dft Stidjfungi 


Stratss die gerabe Pinie, welche vom Shiftelpumcte Bet 
bin Sancti threr Oberfiche gtjogtn wiib "(vds "mai Bas 
ber Oberflaͤche nennt), unb Strai Rub bit 
ise eur — 
fnt aud) unte 
$ Athert ſondern eint Sizcinigung. 
 Bébintinanbertitgenbet * íi, M mon fH) tdi alg —— 
, Gutinber vorſtelen kann Wefen A die Rich ung bib 
"Gin fo off eiit man eine foldje Sasinigung [1 
Stéitnber uu 
Die drichtung be8 Strales giebt bie Richtung an, nad) welcher ji 
an dem unde, poo, der Stral in. fie ríntzifit, fi 2 
. f daher dieſtlbe mit; ber Fortpflanzungeri 
des Straies wird ber Abſtand ber ten. 
: ebtr bie nbulationélánge gemeffen, unb man fagt tafer von einem Gti 
Merc eine grófere ober kleinere undulationslaͤnge, je 
^er Wellenoberflachen, die er durchſchneldet grbjer- 


ic "Bidjtung des · Strales ift ſtets ſenkrecht auf ber- Gene, in berti | 
Sqhwingungen ſeiner Thriichen, moͤgen fit num geradlinig/ treis ſdraig de 
sistit ſein/oeſchehen. 

Sm bm kugelfoͤrmigen ellen, voie fie dn eren Beine dit 
ds Wiittel, im welchem ber Athet nach allen Kichtüngen gleiche qul 
eit, hat (in homogenen nicht kryftelirten Körperny, OxXait Bab, f 
die Kichtung der Stralen, ba it bit. Radien ber Bum Saec 
lentfaiben ſenkrecht auf ber Oberflätche derſeiben. 

Sn ellipſoidiſchen Wellen dagegen ſtehen bit Stralen Bo & Wt 
Stag ber XMren ber Glipfoiben auf ber Oberflaͤche derſe ſenkrecht 

MWenn man von Bewegung oder Fortpflanzung eĩdes Stre⸗ 
164; burd), einen Korper hinkurch ſpricht, fo if darunter nidjt bie [dmi 
.geube.füemwgung, nicht eine Fortſchreitung ber. Theilchen, welche 9m 
Stral · biben, gu verfteben, - fonbtem bloß bie Fortpflamung des €dmi» 

* gülgtjuftinbés durch Sie Thelichen langs ber Btiditung bes Gitvol. — 








anjiót. 





7) Generi bern Bbepsce im dielte geben Sire entdelima fub, kw 
Mi Side in osa Gil Vedi Ridiun skim. 
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Bei einem kichtſtrale ift aufer ber Kichtung deſſelben beſonders gu 
rachten: v 

' 1) $ie Gf djwinbígfett des Strales, b. D. ble Schnelligkeit, mit 
der fid) bie Schwingung burdj ble 9teibe Äthertheilchen, au& benen bec 
kral beftebt, fortpflanzt. Dieſe Geſchwindigkeit ift gleichfoͤrmig (m leeren 
aume, ſo wie in gleichfoͤrmigen Mitteln; ſie iſt um ſo kleiner, je groͤßer 
y SBredjungsvermógen bér Koͤrper ift, durch bem fid) ber Stral bewegt, 


b it , wenn fid ber Stral burd) einen Koͤrper bewegt, worin die Ela⸗ 


&tát des ÄAthers verſchieden nach verſchiedenen Richtungen iſt, am groͤß⸗ 
, tmn bie Schwingungen ſeiner Theilchen in ber Richtung ber grdß⸗ 

Eiaſticitaͤt geſchehen (wodei ct ſelbſt mithin ſenkrecht auf dieſe Richtung 
durchgehen muß). 

2) Sie Sntenfitát ober Helligkeit des Strales. Dieſe haͤngt 
von der Amplitude der Schwingungen, welche den Stral bilden, indem 
(tei geradlinigen Schwingungen) bem Quadrate dieſer Amplitude pro: 

rtional ift ). Die Intenſitaͤt zweier Stralen kann dadurch, daß fie in 
nſelben Puncte zuſammentreffen (ober ín derſelben Linie uͤbereinanderfal⸗ 


D, eine reſultirende Lichtintenſitaͤt für ba8 an dieſem Spuncte befinblidje . 


tge geben, welche entweder grbfer ober kleiner als bie Summe der In⸗ 
aſitaͤten beider Stralen fuͤr ſich iſt, je nach den Phaſen, in denen ſie 
ſammentreffen; ja es kann durch das wechſelſeitige Zuſammentreffen eine 
echſelſeitige Zerſtoͤrung beider Stralen, * p. ein Verſchwinden ihrer In⸗ 
naittaͤt zu Stande kommen. 


In ber That, wenn ein Theiüchen bermoge der Schwingungẽbewe⸗ 
mg, bie fid) laͤngs des einen. Strales qu ibm fortpflangt, gu berfelben 
ít gerabe bie entgegengefe&te Richtung unb. Geſchwindigkeit der Bewegung 
nehmen wuͤrde, als vermoͤge der, laͤngs des andern Strales gu ibm fort⸗ 
pflanzten, Schwingungsbewegung, ſo muͤſſen ſich beide Bewegungen wech⸗ 
ſeitig gerade aufheben, die Schwingungsamplitude des Theilchens wird 
IL werden, und es wird Dunkelheit fuͤr das am Puncte des Zuſammen⸗ 
feno. beiber Stralen vorhandene Auge ſein. Umgekehrt, wenn zwei 
tralen von gleicher Intenſitaͤt in gleichen Phaſen ihrer Schwingung 
ſammentreffen, ſo wird die Amplitude der Schwingung des Theilchens, 
8 am Puncte des Zuſammentreffens liegt, nach den Geſetzen der Super⸗ 
ſition kleiner Schwingungen, doppelt ſo groß werden, als in jedem 
trale fuͤr ſich, und, da die Intenſitaͤt des Strales dem Quadrate der 
Wplitube proportional ift, fo wird bic Intenſitaͤt des reſultirenden Lichtes 


$t bas Doppelte, ſondern das Vierfache ber Intenſitaͤt jedes einzelnen 


trales ſein. 
Ausfuͤhrlicher wird hievon im folgenden Kapitel die Rede ſein. 


8) Die Farbe bes Strales. Sie Bángt ab von ber. Schnelligkeit 


*) Sit elliptiſche unb kreisfoͤrmige Schwingungen vol. €. 364. 


LI 


tinfaden. 

Die ſallgemeinſte Deſinition bon ber —— ei 

mad) bie ftn: "e8 iſt bic Richtung, in welcher ſich bie € 

ung von einem Mittelpuncte aus fortpfamgt, -ofne bom 

— aus fortgepflanzten Schwingungen aufgehoben zu werden. 
um einen Stral butdy ei Mittei hindurchzufuhren ober gu conftxuinm, 

hat man daher in jedem Falle eigentlich nótóig; jebem gefundenen Sunt. 

deſſelben als einen neuen Mittelpunct von Schwingungen gu betrachten, vx 

mum gu unterſuchen/ nach welchen Richtungen die Schwingungen wirtſen 

oder unaufgehoben Bldióen- ift es eine eingige Stidtung, fo wirb fij bt 

Strai nach biefer einzigen Richtung fort[egens — finb epi pu 

bd ber Stral fpalten. 

Dieſe Regei, auf bie gortpflamgung bes Lichtes im | "ner s 

aberen von homogener Beſchaffenheit angewendt/ fübrt, * wie fie 


*) 5. B. bie Schwingungsbewegungen, welche fid nad) dalierkal 
tungen i etae s "unb geórodjenen Gitraleé forfpflangem, 
gebobem buró entgegengefette Cidibingungieegungen, melde 
Spuncte be Raumes burd) bie on anberem Puncten LU Trennungsflaͤche cul 
Benben Orofen anlange. — "a" 
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be Welle erortert haben, zu dem Reſultate, daß bie Wortfe&ung jedes 
Strales von jedem Puncte ſeiner fánge aus immer in dieſelbe gerade Linie 
faut, unb eben deshalb ift ber. Stral geradlinig. Dieſelbe Regel, mittelſt 
hbherer Rechnungsarten angewandt, kann aber auch dazu dienen, bie Rich⸗ 
tung des Strales in Mitteln, deren Brechungsvermoͤgen ſich continuirlich 
ünbert, gu beſtimmen; nur muß man begreiflich hiebei bie Geſetze kennen, 
wie Stralen auf einander einwirken, was im folgenden Kapitel naͤher 
betrachtet werden wird. 

AÄhnliche Straken nennt man ſolche, welche gleiche Kichtung, glei⸗ 
che Farbe (mithin gleiche Undulationslaͤnge) und gleichen Polariſationszu⸗ 
ftanb (b. i. Parallelismus ber in inen vor fid) gehenden Schwingungen) 
beſiten, waͤhrend Uurfprung ober Phaſe und Intenſitaͤt der Stralen beliebig 

verſchieden ſein kann. 

übereinſtimmung oder Entgegenſetzung zweier Stra⸗ 
len. Man ſagt von amet in einem Puncte zuſammentreffenden ober inter⸗ 
ferirenden Stralen, daß ſie uͤbereinſtimmen ober. entgegengeſetzt ſind, je 
nachdem das am Puncte ihres Zuſammentreffens befindliche Athertheilchen 
durch beide in gleichen ober in entgegengeſetzten Phaſen fid) befiriben wuͤrde. 

Urſprung eines Stralbes. Urſprung eines Strales ift zunaͤchſt 
ber Punct, wo ſich das leuchtende Theilchen in ber. Phaſe — Rull ſeiner 
Schwingung befindet. Man braucht jedoch aud) das Wort Urſprung oͤfters 
für einen beliebigen andern Punct innerhalb des Strales, wo fid) ein Theil⸗ 
chen in einem gewiſſen Zeitpuncte in der Phaſe — Null findet, mithin 
uͤberhaupt fuͤr den Anfang jeder beliebigen Undulationslaͤnge in dem Strale. 
unterſchied des urſprunges ift mit Unterſchied in ber Undulationsphaſe gleich 
qu adjten. Sagt man z. $8. von zwei Stralen, bie an einem Puncte qu: 
fammentreffen ober interferiren, ber lünterfdjieb ihres Urſprunges betrage 
4 ober 4 uUndulationslaͤnge, fo ift dies daſſelbe, als wenn man fagte, bec 
unterſchied ihrer Phaſen betrage 180* ober 90? an bem Puncte des Zu⸗ 
ſammentreffens. 

Undulation und ünbulationtiánge f Yeute unb Wel⸗ 
lentánge. ' 

$8Bibration f. € dmingung. 


Welle ober Undulation. 


Der Zuftand eines elaſtiſchen Mittels, durch welches fid eine y Schwin— 
gungsbewegung von einem Mittelpuncte aus fortpflanzt, "ft ſo beſchaffen, 
baf man fid) daſſelbe in, um ben Mittelpunct concentriſche, Oberflaͤchen 
ober Schalen (in ber Regel kugelfoͤrmiger oder ellipſoidiſcher Geſtalt) ge⸗ 
theilt denken kann, deren jede alle die Puncte enthaͤlt, zu denen die 
Erſchuͤtterung vom Mittelpuncte aus ín demſelben Augenbiicke gelangt iſt, 
unb ín deren jeder fid) auch fortwaͤhrend die Theilchen im gleicher Phaſe 
der Schwingung befinden. Geht man von einer Oberflaͤche que naͤchſtfol⸗ 
genden über, [fo ift bie Phaſe ber Schwingung (au endi Zeitpuncte 
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betrachtet) nicht mehr dieſelbe, weil bie Theilchen jeber naͤchſtfolgenden 
(weiter vom Mittelpuncte abliegenden) Oberflaͤche um einen Augenblick fp 
tec in bie homologe Phaſe eintreten, als bie Theilchen jeder vorhergehen 
ten, unb man wird ſolchergeſtalt im weitern Fortſchreiten vom Mittel⸗ 
puncte aus ſucceſſiv durch Oberflaͤchen von allen moͤglichen poſitiven und 
negativen Phaſen ber Schwingung gelangen; es werden aber in gemiffa 
(raͤumlichen) Intervallen (nad) Durchlaufung aller poſitiven unb negativen 
Zwiſchenphaſen) immer Oberflaͤchen von gleicher Phaſe ber Schwin—⸗ 
gung wiederkehren, deren jede von ber naͤchſten um einen fo grofa 
9taüm ablitgt, als bie Grfdütterung waͤhrend ber 3eit einer ganja 
Schwingung be8 leuchtenden Theilchens gu burdjlaufen bermag. — S 
&en mir nun bei Betrachtung bloß ber Cdjalen ober fOberfládjen fteben, ia 
welchen fid) bie Theilchen gerabe im SRarimum ihrer Xusmeidjung brfinba, 
b. i gerabe in bie erſte Hauptphaſe einer Schwingung eintreten ober, mai 
daſſelbe fagt, gerabe bie letzte vollendet haben, unb teilen burdj biefe Cd: 
ten das Mittel in concentriſche Schichten ab! 
Welle ober Undulation ift nun bie Schicht ober Geſammtheit bc 
Theilchen, welche zwiſchen zwei foldjen auf, einander foígenben Cjalc, 
worin die Theilchen eben in die erſte Phaſe der Schwingung eintreten, oder 
die letzte beendigen, enthalten ſind. 

Innere Dberfläche ber Welle heißt diejenige Oberflaͤche, welche 
die Welle nach dem Mittelpuncte der Schwingung zu begraͤnzt. 

KRußere Oberflaäche ber Welle diejenige, welche (ie nach ber vom 
Mittelpuncte der Schwingung abgewandten Seite begraͤnzt. 

Begreiflich faͤllt ſolchergeſtalt die aͤußere Oberflaͤche jeder Welle mit der 
innern Oberflaͤche der ihr vorangehenden Welle zuſammen. 


Zwiſchen ben beiden Oberflaͤchen einer Welle, ie ſolchergeſtalt bleß 
Theilchen, die ſich zu Anfange der erſten oder am Ende der letzten Phaſe 
einer Schwingung befinden, enthalten, befinden ſich Oberflaͤchen von allen 
moͤglichen poſitiven und negativen Phaſen der Schwingung. 

Wenn bon ber Form von Wellen geſprochen wird, fo iff dieſe alle 
mal auf bie Oberflachen derſelben au bezichen. 

In cinem efaftifdjen Mittel von nad) allen Seiten gleicher ſpecifiſcher 
Glafticitát ſind bie Oberflaͤchen aller Wellen fugelfórmig 5 denn ba fid) in 
einem ſolchen Mittel bic Erſchuͤtterung nad) allen Ceiten mit gleidjer Go 
ſchwindigkeit unb auf biefclbe Weiſe fortpfíangt, fo fangen Theilchen, die 
in gleidjer Entfernung vom SXittelpuncte ber Grfdjütterung liegen, aud 
in gleidjer Seit ijre Schwingung an unb bcfalten ftct8 gleid)e Sppafen bet 
Schwingung. 

Dagegen koͤnnen in einem Mittel von nach verſchiedenen Richtungen 
variirender Elaſticitaͤt des Äthers bie Oberflaͤchen der Wellen andere Gc: 
ſtalten annehmen, weil ſich hier die Erſchuͤtterung nach verſchiedenen Sii⸗ 
ten mit ungleicher Geſchwindigkeit fortpflanzt. 
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fiu einem nad) alten. Stidjtungen freien. Stothine haben Sie Wellen eint 
coutinuittid) fortf dreítenbe Bewegung (worin bie Fortpflanzung 
be8 Lichtes befteot), b. 5. wenn (n einem gewiſſen Xugenblide bie Sber⸗ 
flache einer Welle ſich d cHnem. gewiſſen Abſtande vom Mittelpuncte bec 
Erſchuͤtterung defand, fo wird fie tm naͤchſten Augbnblicke um ein wentz 
sorgerüdt frin u. f. f, bis ins unbeſtimmte, wobei! aber wohl zu bemerken 
ift, daß in jedem Augenblicke neue. Theilchen ble Obetflaͤche ber. fortſchret 
tenden: Welle bilben, indem dieſe bie Theilchen aicht mit fortzieht, ſondern 
fo zu ſagen nur durch fie hindurchſchreitet. Die doriyflanzung bec Welien 
Wt in ber That nichts anders als ein Fortſchreiten deſſelben SBevrguligépo 
ſtandes durch verſchiedene ſucceſſive Theilchen, unb waͤhrenb eine vom Sis 
telpuncte ber. Erſchuͤtterung ausgehende Welle ſucceſſid bei allen Theilchen 
amangt die fie im Staume trifft unb. ſo / den ganzen Kaum dubmift, ent⸗ 
fernen fid ble. Theilchen ſelbſt hiebet nidjt toeitit von ihrer Stelle, als die 
* Eqhwingungen mit fij bringen, eit jedee um fine benhepanck 

ETT ( 
ds ift uͤberhaupt ſehr wefentild), taf man Welle n tsitutur - 
tton nie. mit €dwingung, f8ibration ober.DéciUlatiog verwec⸗ 
fele, welches, wie aus der angegebenen Definition erhellt, zwei? gang ver⸗ 
ſchiebene Dinge ſind. Schwingung bezieht fid) auf die Bewegung bec 
einzelnen Theilchen, und iſt eine abwechſelnd hin⸗ und hergehende oder 
kreisfoͤrmige ober elliptiſche Berwhegung derſelben; Welle oder Undula⸗ 
tion bezieht ſich auf den Bewegungs⸗ oder Olfibingüngeéguftant- einer 
Geſammtheit von Theilchen. Beſonders abet iſt wichtig, bie Geſchwindig⸗ 
feit der Wellen ober beb' Lichtes nicht mit ber Geſchwindigkeit ber 
Echwingungen ber Theilchen ſelbſt zu verwechfeln, welche beide ganz unab» 
fángig von einanber finb. .. 

Die Gefdyminbigfeit ber. SBellen ift in einem Wittel von gleichformiger 
Dichtigkeit unb Elaſticitaͤt gleichfoͤrmig, d. h. die Oberflaͤche jeder Welle 
ſchreittt tn. gleichen Zeiten um gleich viel vor; bie Geſchwindigkeie der Tyeil⸗ 
chen fetbit aber aͤndert ſich von einem Puncte ihrer Bahn "jum anbtrh / tm 
dem fie ad. bem. Puntte, wo das Theilchen feine groͤßte Ars weichung fit, ^ 
null ift unb von ba bis gum Durchgange des Theilchens durch ben Sede 
punct obit (bei elliptiſcher Bewegung) in ber groͤßten 9tábe beim Stufe 
puncte vorbei bis gu einem Maximum waͤchſt. Auch ift bie fangfamfte Sort: 
ꝓflanzung ber Wellen mit einer. febr großen Geſchwindigkeit ber ſchwingen⸗ 
ben Theilchen bereinbar unb umgefefrt, ba beibe pon ver[dyiebénen Umſtaͤn⸗ 
ben abfángen. 

Bemerkt mag nod) werben, baf man tinbulation aud) bfteré ftatt 
deſſen braudjt, was ridjtiger linbulationslánge ober SBelleniánge 
genannt wird (f. ben folgenben Artikel). 

- '€yftem von Wellen iff bie Gefammtoeit ber von. einem Mittel⸗ 
puncte ausgebenben, burd) eint eingige Gr[djütterung Bervorgerufenen unb 
fij nad) demſelben Geſet bilbenben Wellen. », 

* * 
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Ev. Cinterfereng ober Bofermenfetung anb Belegung von - 
[s Sidlen y: Stralen ober Schwingungen *). 
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Wenn zwei Wellen ober zwei Ctralen von beſtimmter Amplitude «unb 
ichtung ber Schwingungen in einem unb demſelben Spuacte gufammenteef: 
i, fo fagt man: fie ober ifte Schwingungen interferiren an dieſem 
mete. 

Wenn Interferenz queer Stralen be einem Rthertheiichen Oitatt. fins 
t, fo mürbe vermbge ber Wortpflangung ber Schwingungen laͤngs jebem 
eſer Ctralen, für fid) betrad)tet, tas Äthertheilchen, was fid) am Spuncte 
re$ Sufammenteeffens finbet, fn eine Schwingung von einer gewiſſen orm, 
mplitube unb Richtung geraten fins aus ber Zuſammenſetzung beider gleich⸗ 
itig bei demſelben Theilchen anlangenben. Schwingungsbewegungen entftebt 
m aber eine mittlere Schwingungsbewegung von einer neuen Amplitude und 
ichtung, und es iff Sache ber Interferenzregeln, bie Amplitude, Side 
ng. unb Worm ber reſultirenden Schwingung aus ben. entſprechenden Be⸗ 
mimungen bec aufammentreffenben ober. interferirenden Schwingun⸗ 
n abguleiten. 

In der fidjtlebre fommt hauptſachlich bie Interferenz von ſolchen 
tralen in Betracht, die von einer und derſelben Quelle ausgegan⸗ 
n in einem unb demſelben Spuncte unter. ſehr kleinem Winkel wieder atte 
mmentreffen, ober auch welche, indem ihre Stidjtung tm dieſelbe gerabe ' 
nie fált, in allen ibren Suncten auf einander fallen ober íntets 
riren. 

Ein einſaches Beiſpiel der Interferenz erſter Art giebt der Fall, 
enn von einem leuchtenden Puncte aus Stralen zu beiden Seiten eines 
innen Fadens vorbeigehen. Vermoͤge der Inflexion, welche die auf der 
itn Seite in ber Naͤhe des Fadens vorbeigehenden Stralen erleiden, koͤn⸗ 
n ſie mit den von der andern Seite ſich ihnen entgegenbeugenden Stra⸗ 
t ober aud) ſelbſt mit ben in einer. kleinen Entfernung vom abe auf 
r andern Seite gerablinig fortgehenden Ctraltn. interferiven. 

Gin Beiſpiel ber. Sinterfereng zweiter Xrt giebt ein in fid) ſelbſt zuruͤck⸗ 
worfener Stral, ber ſenkrecht auf eine durchſichtige Oberflaͤche auffaͤllt. 
ier interferirt nicht nur der von der erſten Oberflaͤche zuruͤckgeworfene 
tral mit dem direct auffallenden, ſondern auch der von der zweiten Ober⸗ 
iche zuruͤckgeworfene, auf feinem. Wege zuruͤckkehrende Stral interferirt 
allen Spuncten, ſowohl mit bem direct auffallenden als bem von ber 
ſten Oberflaͤche zuruͤckgeworfenen Strale. 


*) Über bie Herleitung er im Bolgenben zu gebenden Regeln verweiſe ich 
Wf Herſchelis Werk. 





forte ihres 3ufammentreffené befinblide Auge bit Gmpfinbung ber Duntc 
heit erhaͤlt, fit koͤnnen aber aud) bei anberen Umſtaͤnden des Zuſammes⸗ 
treffené eine. fidjtintenfitát geben, welche doppelt fo groß als bie Giummt 
bér Intenſitaͤten bec interferirenden Stralen ift, unb zwiſchen biefen beides 
Graoͤnzen konnen alle Zwiſchengrade ber Veraͤnderung Statt finben. Sor 
taaa [dt ſiaden, anter welchen Umſtaͤnden bie beiden Graͤmzfaͤle cintrv 
ten muͤſſen 

Süenn ven zwei, won demſelben Mittelpuncte ausgegangenen, int: 
ferirenden Stralen im denen bie Schwiagungen gleidje Amplitude heba 
und ín parallelen 8tidtungen geſchehen, ber eine mit dem andern, wermit 
verſchiedener Sánge des Weges ober verſchiedener Geſchwindigkeit bes Gro | 
le, gerade dn entgegengefetter Phaſe der Schwingung gufammenttifft, P 
finb pit zwei gleiche Bewegungszuſtaͤnde in entgegengefegter Richtung vor. 
handen, bie eint Xmplitube unb mithin eine Intenſitaͤt — Null gde | 
Traͤfen dagegen tiefe Schwingungen in derſelben Phaſe zuſammen, fo wüs 
ben bit Geſchwindigkeiten, welche das Xtpertpeildyen vermoͤge jeden eig 
ntn Strales angenommen haben wuͤrde, fid) gu einander abbiren, audj Wt 
Anmplitude wuͤrde aufolge beg weiterhin gu gebenden Süegeín bie beppdit 
: on ber jeder Seitenſchwingung werben , und ba bít Sateafitát bem Due 
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btafe bet Amplitude proportional iſt, ſo wird in dieſem Falle die Intenſi⸗ 
tát bes reſultirenden Strales das Vierfache von ber Intenſitaͤt jedes Ciz 
lenſtrales ober das Doppelte on ber Summe ihrer Intenſitäten betragen. 

. Vio teft Stralen, die in einem ober in allen Puncten zuſammentref⸗ 
fei, reſultirende Schwingungen an ben Puncten des Zuſammentreffens her⸗ 
vorbringen, deren Beſchaffenheit durch die Beſchaffenheit der Seitenſchwin⸗ 
gangen beſtimmt wird, ſo laͤßt ſich umgekehrt jede einfache Schwingung 
oͤber jébet einfache Stral als durch Interferenz zweier oder mehrerer 
Schwingungen oder Stralen hervorgegangen ſetzen und in ſolche wieder zer⸗ 
(gt deüken. Die Beſchaffenheit dieſer partiellen ober Seiten⸗Schwingungen 
óbet Stralen ſteht dann wiederum in Abhaͤngigkeit von ber Beſchaffenheit 
bes urſpruͤnglichen Strales oder der urſpruͤnglichen Schwingung. 

Wird ein Stral in mehrere andere zerlegt gedacht, ſo iſt dabei alle⸗ 
siat borauégefe&t, daß fie mit ifm gleidje Richtung haben unb in ihrer 
ganzen Sánge übereinanberfallen , waͤhrend bagigen bie € djwingungen 
fi ben Seitenſtralen je nad) ber Art ber Zerlegung gang andere Richtun⸗ 
geü als in bem gerlegten Strale haben koͤnnen. 

Wir wollen nun tm Folgenden zuerſt bie einfachen Gefe&e ber. Zuſam⸗ 
menſegung ober Interferenz unb Zerlegung ber Stralen in Worten mit 
theilen, dann die Formeln, welche zu ihrem allgemeinen und beſtimmten 
Ausdrucke dienen, hinzufuͤgen. 


Geſetze der Interferenz unb Zerlegung der eichtſchwin⸗ 
gungen. 


Die Geſetze der Interferenz zweier Schwingungen ſchließen folgende 
Hauptbeſtimmungen ein: 
I. Die Beſtimmung ber Richtung unb Geſchwindigkeit des Äthertheil⸗ 
chens, das ſich am Interferenzpuncte zweier Stralen findet, im 
Augenblicke des Zuſammentreffens derſelben. 


II. Die Beſtimmung ber Form, Richtung, Geſchwindigkeit, Phaſe und 
Amplitude ber gangen reſultirenden Schwingungen, menn 
die entſprechenden Umſtaͤnde fuͤr die Seitenſchwingungen gegeben ſind. 


J. Beſtimmung der Richtung und Geſchwindigkeit des 
Kthertheilchens, das ſich am Interferenzpuncte von Ctra: 
len findet, im Augenblicke des Zuſammentreffens derſelben. 

Es gilt in dieſem Bezuge folgende Regel: 

Stellt man bie Geſchwindigkeiten, welche das Athertheilchen vermoͤge 
jeder zu ihm gelangenden Wellenbewegung angenommen haben wuͤrde, durch 
die Groͤße von Linien vor, und ſetzt dieſe unter dem Winkel, den die 
Richtungen der einzelnen Bewegungen mit einander bilden, zu einem 
Parallelagramn zuſammen, ſo wird bie Groͤße ber durch dieſen Winkel 
gelegten Diagonale die Groͤße, und die Richtung derſelben bie Richtung 
ber Bewegung des Äthertheilchens geben. 
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Gbtn fo wie zwei Taffen fid) audj mehrere Bewegungen, bit cin 1e 
theilchen vermoͤge bec Interferenz zu ipm gelangender Siellenteoqng 
anzunehmen ſtrebt, zu einer einzigen Bewegung zuſammenſeten, am 
mon erſt je zwei dieſer Bewegungen gu einer einzigen, dann dieſe wig 
mit einer andern zuſammenſetzt u. f. f., bis alle Bewegungen ge de 
einzigen Reſultante vereinigt ſind. 

Wendet man dies auf bie Zuſammenſetzung dreier Bewegungen a, b 
ergiebt fid) dafuͤr die Regel, daß man aus ben drei einzelnen Oxitales 
gungen ein Parallelepiped bildet, indem man bie Seiten deſſelben ba dh 
(tn ber. Seitengeſchwindigkeiten proportional nimmt unb biefe Seiten wi 


bem Winkel gufammenfeót, welchen bie Richtungen ber Ge[dywintiglitmsl |. 1. 2 
eínanber bilben; bann wird bie refultirenbe Geſchwindigkeit ber Gee m Bfe 1 


&tifjtung nad) burd) bie «Diagonale dieſes Parallelepipedes vorgeſtellt vedi 

€o vole zwei ober mefrere Bewegungen, bie ein Kthertheilchen (lb 
tiren, au einer einzigen gufammengefegt werden fónnen, fo laͤßt fdj ws 
Fert jebe einfach erſcheinende Bewegung eines. Äthertheilchens als aub i 
Sufammentreffen zweier ober. mehrerer Seitenbewegungen hervorgehend e 


bie Seiten eines Rechtecks bilden, wozu dieſelbe bie. Diagonale iff, d li: 
wenn fie (n drei Bewegungen geſchehen foll, fie in drei auf einander vá 
winkliche Bewegungen, welche bie Seiten eine8. Sparallelepipebes. bia, 1 
zerlegt. 

Eine ſolche Zerlegung in zwei oder drei (ober mebrere) geradlinige 
Bewegungen kann ſelbſt dann Statt finden, wenn bie Bewegung des Xtbro 
theilchens, anſtatt ſelbſt geradlinig zu ſein, vielmehr kreisfoͤrmig oder ellip⸗ 
tiſch iſt. Es wird naͤmlich das Theilchen bann doch in jedem Puncte fto 
ner Bahn eine gewiſſe Richtung unb Geſchwindigkeit haben, ie ftd) nut 
von einem Puncte der Bahn zum andern aͤndert, und man wird daher fuͤr 
jeden Punct ber Bahn eine neue Zerlegung vorzunehmen babens ja es fiv 
bct dies aud) bei ber geradlinigen Bewegung ſelbſt Statt, denn wiewcebl 
hier die Richtung der Bewegung ſtets in dieſelbe gerade Linie faͤllt, ſo iſt 
bod) bie Geſchwindigkeit an jedem Puncte ber. Bahn verſchieden, ſo daß 
die Linie, durch welche die zu zerlegende Geſchwindigkeit dargeſtellt wird, 
von Mull bis zum Marimum, durch welches bie Geſchwindigkeit beim 
Durchgange durch ben. Ruhepunct dargeſtellt wird, variirt, unb aud) t 
Richtung dieſer Linie muß nad) der einen. oder entgegengeſetzten Seite ao 
nommen werben, je nachdem jid) das üthertheilchen in ber einen ober ent 
gegengeſetzten Richtung bewegt. 

Umgekehrt iſt daher zu bemerken, daß, wenn gleich nach den vorigen 
Siegel. bic aus zwei ober. drei Seitenbewegungen reſultirende Bewegung 
ihrer Richtung unb Geſchwindigkeit nad) in jedem Augenblicke als bie ix 
gonale eines Parallelogrammes dargeſtellt werden kann, doch dieſe bei der 


| 
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pfereng zweier Stralen ſich ber Groͤße unb. Richtung nad) ín jedem 
nblicke ánbrrm unb hieraus eine krummlinige Bewegung reſultiren ann. 
vermdge jedes bec. interferirenden Stralen fuͤr fid) wuͤrde das Xtpe 
Ben, fn, ben. fucceffiben Augenblicken alle moͤglichen Werthe ber Ge» 
nbighit von Null bis gum Maximum burdjlaufen; unb man fat bg» — 
ys ben ſucceſſiven Augenblicken nidjt immer biefefben Geſchwindigkeiten 
rimenzuſetzen. Was für ein Stefultat aus biefer, auf bie ſucceſſiven 
ncte ausgebenten, Zuſammenſetzung hervorgeht, ift nun in ben fob 
en Regeln enthalten, welche hauptſaͤchlich aur Regulirung der Erſcheb⸗ 
pen dienen. 

L. Seftimmung ber dorm, &idtung, Geſchwiabigkeit, 
aſe und Amplitude bec ganzen cefultirenben Schwin⸗ 
ig, wenn die entſprechenden Umſtaͤnde fuͤr die Schwin⸗ 
agen der interferirenden Stralen gegeben ſind. 

Es gilt zuvoͤrderſt bie allgemeine Regel, daß, wenn gei interferirende 
xen. fig in ber Geſchwindigkeit oder Dauer der Schwingungen gleich 
i, fo wird aud) bie Geſchwindigkeit ober Dauer der reſultirenden Schwin⸗ 
gen mit der der Seitenſchwingungen uͤbereinſtimmen, oder mit anderen 
tien, zwei gleichgefaͤrbte interferirende Stralen geben durch 
erferenz ſtets einen Stral oon derſelben Farbe, wit aud) bie 
gen Umſtaͤnde dieſer Stralen beſchaffen ſein moͤgen. 

Wir wollen uns nun im Folgenden auf die Darſtellung der Interfe⸗ 
geſetze gleichfarbiger geradlinig polariſirter Stralen, d. h. in denen die 
wingungen mit gleicher Schnelligkeit und in geraden (in jedem Strale 
t fid parallelen) Richtungen geſchehen, beſchraͤnken, da bis jetzt faſt 

dieſe bei Analyſe der Erſcheinungen in Betracht gezogen worden ſind 
sur Repraͤſentirung ber meiſten Erſcheinungen ausreichen *). 

Interferenzregeln für gleich ſchnelle, parallele gerad⸗ 
ige Schwingungen von verſchiedener Amplitude, die in 
zleicher Phaſe zuſammentreffen, oder, mit anderm Ausdruck: 
Interferenzregeln fuͤr aͤhnliche, d. ſ. gleichfarbige, ín 
'felben Ebene polariſirte, Stralen von tm Allgemeinen 
ſchiedener Sntenfítát unb melde von ihrem gemeinfdjafte 
en Urſprunge an bíà gu ihrem Zuſammentreffen unglets 
Wege, ober aud) gleidje Wege mit ver[djicbenen Gefdjm iis 
feiten burdjlaufen faben. 

Mim aus ber Xmplitube unb Phaſe zweier interfericenber Stralen bie 
Art bie Amplitude und Phaſe des reſultirenden Strales zu finden, gilt 
ende Regel: 

Man conſtruire ein Parallelogramm, deſſen anliegende Seiten bea 
plituben ber Ceitenftvalen (5.5. trec Schwingungen) proportional finb, 


*) Neuerdings fángt inbeB aud) bie Interferenz circulaͤr⸗ unb elipti( pos 
ſirter Stralen an wichtig zu werden. 


v. 
V 


interfere, ober Bufammenfeung von. Schwingengen. 879 
Gefen Faͤllen werden fid) bie Stralen, wie man fogt, vernichten, b. h. 
am ber Juterferenz reſultirende Intenſitaͤt des Lichtes wird null. fein. - 
fin en Kaͤllen, wo der Wegesunterſchied weder einer paaren, noch 
unpaaren Anzahl halber Undulationelaͤngen gleich ift, wird bie reſul⸗ 
be Intenſitaͤt Mittelgrade zwiſchen dieſen beiden Graͤnzen zeigen. 

So wie zwei aͤhnliche Stralen ſich durch Interferenz zu einem einzi⸗ 
Btrale vereinigen, deſſen Beſchaffenheit nad) ber vorigen Regel beſtimmt 
kW fo kann aud) umgekehrt jeder einfach erſcheinende Stral als durch 
erſerenz zweier anderen, die verſchiedenen Urſprung unb verſchiedent 
putude haben, entſtanden gebacht ober darein in. Gedanken zerlegt wer⸗ 
, inbem man dabei gang dieſelben Regeln anwendet, welche in bec Me⸗ 
y bei Zerlegung ber. Kraͤfte gebraucht werden; denn wie leicht erhellt, 
hie vorige Regel gang der Zuſammenſetzung bee. Kraͤfte nad) ber. Regel 
VParallelogrammes bec. Kraͤfte analog, unb eben fo tie Zerlegung. 

€^ fann man fid y. 8B. jeben einfad) erſcheinenden Stral zerlegt bem 
in zwei aͤhnliche, beren jeder tle halbe Sintenfitát deſſelben pat, und 
n Urſprung um 3 ünbulation von einander verſchieden iſtt. 
Augemein kaun man. einen. Stral in. zwei andere aͤhnliche von. beliebt 
Intenſitaͤt zerlegen, indem man ihm einen gehoͤrigen Phafenunterſchied 
gt, ober umgekehrt in. zwei Stralen von beliebigem Phaſenunterſchied, 
m man ihm eine gehoͤrige Intenſitaͤt bellegt. Anſtatt alfo 3. B. einen 
al in zwei aͤhnliche von gleicher Intenſitaͤt zu zerlegen, koͤnnte man ibn 
im zwei zerlegen, deren einer $, 4 ober einen. beliebigen Bruchtheil 

fitát des anbern fátte, wenn man ifnen eine ſolchen Phaſenun⸗ 
Bieb beilegte, bag fie bei Bufammenfeatng nad) ber obigen Segel wie⸗ 
den urfpcünglid)en Stral geben. W 
So wie zwei aͤhnliche Stralen zu einem einzigen zuſammengeſett obey 
Stral in zwei zerlegt werden kann, ſo koͤnnen auch eine beliebige An⸗ 
aͤhnlicher Stralen qu einem. einzigen zuſammengeſett oder ein Stral 
eine beliebige Anzahl zerlegt werden, indem man naͤmlich von allen 
alen erſt zwei au. einem einzigen, bann. dieſe wieder mit einem ber übrb 
7. f. f. zuſammenſezt, oder indem man einen. Stral erſt ín. zwei zer⸗ 
, bann einen ober jeden dieſer Stralen in zwei neue u. f. f. 
Snterfecengcegelnfür gerablinige gleich ſchnelle Schwin 
igen, welche in gleicher Phaſe zuſammentreffen, aber im 
gemeinen ungleiche Amplitude haben und unter Winkeln 
en einander geneigt finb; 
oder mit anderm Ausdruck: 

Interferenzregeln für gleichfarbige, geradlinige aber 
verſchiedenen Ebenen polartfigte, Stralen von im All⸗ 
neinen ungleicher Sntenfitát, welche einen gleichen Weg 
wmihrem gemeinſchaflichen Urſprunge an bis gum Puncte 
Zuſammentreffens (mit gleicher Geſchwindigkeit) au« 
kgelegt haben. 


icher 
—— ng auf aͤhnliche Weiſe als S. 876. * 
"ies donet. deren afe. mí. ber Vhaſe ber Gxeit 


D 







i Bidtung ben. ritefdroingungm. entſorechen. Sind 
zuſammeunzuſeten, fo: geſchieht —— 1 


allé ift bie auf ſolche Weiſe entjtebenbe vefuttiente ei 


en übcanmt, unb mai fam taber ungez je gerblinige 
gung im gti .ober drei (ober mebrer) andere geradlinige Cldsis 


vorſtellen⸗ — 





E vapalaeyke⸗ 
—— 
— 


tub. Bufgsumgnirtumgen: dieſer Art 1orcben ie etra 
lrinzgorm (ec. danſis seygrmmamtm, : unb gue 
Lo jung ,faft- allgemein in. quel, ober: beri ol f aluo nier. s6 
mintiide ——— gu oeſchehen, mo fi bonn die ZIptituw] 
Cdtrfdmisgung: ui, ber der mittiern wie der Coſtaus des Jilafel, * 
die Kichtung der mitem. Schwingung writ ifr bilbet, verhaͤlt. 

Sintezferengregeln für auf einanber ſenkrechte geral 
nige gleid ſchnelle C dmingungen, welde im Augemei 
ungleide Xmplitube faben unb in verſchiedener Phbaſe 
ſammentreffenz 

ober mit anderm Ausdruck: 

Interferenzregeln für gleichfarbige, ſenkrecht auft 
ander polariſirte Stralen, im Allgemeinen von verſchie 
ner Intenſitaͤt, die einen gewiſſen Wegesunterſchied pal 

1) Wenn zwei auf einander rechtwinkliche gleichfarbige geradü 
Schwingungen interferiren, ſo ift bie reſultirende Schwingung im X 








"meinen eine elliptiſche. Die Groͤße unb Richtung beider Axen dieſer El 


haͤngt ven ben Amplituden unb bem Phaſenunterſchiede ber Seitenſch 
gungen ab unb wird burd) bie ſpaͤtek beigufügenben Formeln beftimmt i 
ben. Jedenfalls ift bie Cumme ber Quadrate ber Qalbaren ber di 
ſchen Schwingung gltidj ber Cumme bec Quadrate ber Amplituden 
Sẽiiltenſchwingungen. 

2) Die elliptiſche Schwingung verwandelt ſich in eine Freiafórm 
wenn ber Phaſenunterſchied beider auf einander rechtwinklicher Sqhwio 


gen 909 betraͤgt unb zusleich ihre Amplituden gleich finb. , 
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8) Die elliptiſche Schwingung vermanbeit ſich in eine gevablintge 
mean unb nur bann, menn ber Phaſenunterſchied beider Ctralen O ober. 1809 
Bb. mie aud) ijre cefpectiten Amplituden befdjaffen fein mógen, wodurch 
aiefec Fall unter ben ber vorigen Regel ancüdtommt. 

p. Umgekehrt lápt fid) baber nid)t nur jebe gerablinige (welcher Fall fdjon 
B, 880 betradjtet worden), fonbern aud) jebe kreisfoͤrmige ober ellipti(dje 
Wéeineuno in zwei auf einanber ſenkrechte geradlinige Schwingungen 


Fall die zerlegte Schwingung geradlinig iſt, iſt der Phaſen⸗ 
eterſchied ber auf einander rechtwinküchen Seitenſchwingungen nuU; ihre 
Euplituden verhalten fid) gu ber Amplitude ber zerlegten mittlern Schwin⸗ 
Àmg reſpectiv wie bie Coſtnuſſe ber Winkel, bie ihre Richtung mit ber ber 
cmiftlerm bibet, aqu Gin8, unb bie Cumme ber £iuabrate ber Amplituden 
«er Seitenſchwingungen (bie Summe bec. Sintenfitáten ber. interfectrenben 
Eralen) ift bem Quadrate ber mittlern Schwingung (bec Sintenfitüt bes 
epr(egten Strales) gleich. 

Im Fall die zerlegte Schwingung kreisf Ürmig ift, betraͤgt ber 
Phaſenunterſchied der auf einander rechtwinklichen Seitenſchwingungen 900 
"ber 4 Undulation; ibre Amplituden finb einanbet gleid) unb bie Amplitude 
eder Seitenſchwingung iſt gleid) bem Radius des Kreiſes. 

Im Fall die zu zerlegende Schwingung elliptiſch iſt, kann die Zer⸗ 
egung ín zwei auf einander rechtwinkliche Schwingungen von beliebigem 
Phaſenunterſchiede, wofern nur dieſer nicht O ober 90 ober 180? ift, geſche⸗ 
Mn, unb je nachdem man ben Phaſenunterſchied waͤhlt, werden fid) bie 
Brófen ber Mmplituben ber Seitenſchwingungen ánbern. 

€ o tic zwei auf einanber rechtwinkliche Schwingungen fij im allge⸗ 
weinen alle qu. einer. elliptifden Schwingung 4ufammenfegen, ſo ift bafs 
vi6e aud) mit brei auf einander rechtwinklichen Schwingungen ber. Fall; 
zaher fid) aud) umgekehrt jebe elliptiſche Schwingung in brei auf einanber 
rechtwinkliche gerablinige Schwingungen zerlegen laͤßt, wozu jebod) eben: 
falls die Regeln nur durch Formeln auégebrüdt werben koͤnnen. 

Interferenzregeln für. gleich ſchnelle geradlinige 
Schwingungen, welche in verſchiedener Richtung und in 
berſchiedenen Phaſen zuſammentreffenz 

oder mit anderm Ausdruck: 
Interferenzregeln für get dfawbige, abet fonft unaͤhn⸗ 
"de Stralen. 

Wie viele folder Stralen auch mit einander interferiren moͤgen, und 
in welchen Richtungen dies geſchehen mag, ſo laͤßt ſich doch das Reſultat 
ißrer Interferenz jedenfalls auf das der Interferenz bloß dreier, oder, 
&n Fall bie Schwingungen fámntlid) in derſelben Ebene geſchehen, auf ben 
Sall bloß zweier, auf einanber rechtwinklicher, € dwingun: 
gen von verſchiedenen Phafen, b. h. auf ben vorigen Sall, reduciren, 
unb wir jaben baber nut anzugeben, wie biefe Stebuction vorzunehmen iff. 





Sormein fár 3ufemmeufequag inb Serlegung aleiqf 
ger (gteid fáneties), iu derſelden Ebene vor fib grin 
ber, Odmingungen * N | 





einen beliebigen Winkel mit einamber bübenbe, geredlinige 

beliebigem Phaſenenterſchiede zu einer elliptiſch Schwingung zuſammenzuſeten 
wurde jede von bem beiden gerablixigen Ciywingumgen yroórberft mad) (vexítben 
gm«t auf cimamber rechtwinklichen OCdwwimeusaen zerlegt umb ſolchergeſtalt wit 
Schwingungen erhalten, ven denen zwei vox verſchiedener SDbafe nad) ber einen 
dwei ebenfalls vom verſchiedener Phafe mad) bez darauf ſenkrechten Richtung sche. 
Die zwei, in diefelbe Stidótuug fallenden. Schwingagen wwrbem mun jeberic 


etit &in 
derlegt weatb ow. f. f. Die Formeln für Seri 
Vtétben Rd Qu& ten , imbem mam bie bier ob p 
$ébes engrnemumeeen Grbjen 2 gefrdt fett unb xmgeeprt. Ghme weitere Gv 
ii und Xbletmg ber imtereffamteften folgrrzwa 


AnterferenfomwIn. 383 
haſe einer gerablinigen Schwingung ift allemal von der Stelle 
ums ber. Excurſton an gerechnet, ie einer elliptiſchen Schwin⸗ 
em einem Ende ber großen Axe. Bei einer kreisfdrmigen Sqwin⸗ 
. Anfang ber Phaſe willkuͤrlich beſtimmt. 

woenbung von Polcoordinaten gut Beſtimmung beg. Drtes des 
mà im Augenblicke der Interferenz ift ber Anfang des Kadius 
er P jedesmal im mittelpuncte der Schwingung oder dem Ru⸗ 


genommen. I ;. 


imenfeeung zweler parälleler (ober in ber aid: 
mmenfaltenber) gerablíniger $$ wingungen bon 
beliebigen $6afen.- 


fultirenbe € dyvingung ift wirder geradlinig und von * gleidiec 

it ben Seitenſchwingungen. 

8 fien gegeben: (8 08 

zie Amplituden beiber Seitenſchwingnngen⸗ 

c bie Phaſen reſpectiv bon a und a^; ni ' 

c — e, bet. Phaſenunterſchied beiher imiéoinginges 

i8 werben gefudgt: 

Kmplitube ber reſultirenden &ávingung:. 

phaſe ber reſultirenden Schwingung; 

m — N, ber Phaſenunterſchied ber afuttisenben Gáeingmg 
von ber Odjsingung&$ - ) 
M — o^, btt Phaſenunterſchied der eeſuitienden oqhrnnouns 
von ber Schwingung a^. ^ 7 :— 


taa bat: ^ ZEE . 

2 a? - a^ 4 2aa'cos QC (D: 

EE LER ; cos R— aenea cos o^ (9 e 
a sin « -|- a^ sin e^. mE v 5. 

— a8 C08 d -|-a' cos «' 7 ^20 ; 
/ a ⸗ 

νe 0 

21 
.- rni, aeta ob emt E 6) 


noͤthig, von de, 9, 9^ ſowohl Sinus als Gofinus mitgutpeilen, — 
Bl zwiſchen bem boppelten Werthe, ben jeder Sinus oder Co⸗ 
inen zugehoͤrigen Winkel zulaͤßt, zu beſtimmen). | 
gung einer .gerablinigen Odwingung t in zwei an: 
jblinige C dwingungen, welde mit ihr patallel 

ober gleich gerichtet ſind. 

uchſtaben moͤgen dieſelbe Bedeutung als unter 1) oben, fo taf, 
uf bie totale ober qu zerlegende Schwingung, a, &', e, o^ fi 
tenſchwingungen, in welche bie Zerlegung erfolgen foi, beziehen. 





" Bedogang in yos Giltrefimingenpt. ven arpetenes ai » 
6t8e9en:.A, R, «, «', 8.9", D. acivdt: o * Uo. 


Man bat: 2:1Í ze.eUsA 
A sin (i — A din 8 so. 
& c ds c — D es "at 4. EE 
» A sip (a — 9) Asas [i 4.8 
s uw da (s— mr. 


») Betitgeng in. uel. citenfósolnpengen. veh quipSenir api. 
Gtgebtn: A, m, 8, LE pefudt: c, 9, 9, «, à. 
Man pat: | 
" .— 2 .— . E ED" 
en [um ALT da Dem £1 av (0 . 


: 2aa 
A? 4- a! — n a^ sin 
cos 0 sm $Àa ; sin 9 3 PR . ($) 
A? -- a^? —2a? 
$ A a' 
a-a&wad-20;o0^z—«— 4 
Das bopptite Vorzeichen des Werthes von sin £ entfpridjt zwei mi 
lichen Xuffbfungen. Damit bie Zerlegung überfaupt moͤglich fg. muj À 
kleiner al & -- a^ fein, fonft wuͤrde man cos (7 1 finben. 
e) Betlegung in zwei Seitenſchwingungen, bel denen Amplitude unb Phaſe bloß 
fuͤr eine Schwingung gegeben iſt. 


* Gtgeben: A, m, 8, a, 95 geſucht: a/,. 9", 6a 





: — 8 sind | 
j sin 8^ zc — (9) 








cos 9^ zzz 


fan fat: ; 
A - , 4 à? — 2aA cos 9 (10) 
sin 9^ z—— T ein 93 cos 9^ c —* (11) 
' sa C cm - sin 95 cos ( — Am ;e (12) 
(uma —65 | (13) 


dj ilegins in zwei Seitenſhwingungen, bei deren einer bie. Amplitude, be 
der andern die Phaſe gegeben iſt. 


rdi A, N, 8, a^, 9/5 geſucht: a, a, 8, C. 
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WMan hat: 
A cos 9^ 4 V a? — A? sin? 9^ (14) 
a^ sin 5' — a/ cos 9' 
0-0, pos 9 um - LM (45). 
1 * —5* 
—E —— d (16). 
ex 5 | uw». 


Das boppelte Vorzeichen im Werthe von a^ entſpricht gud moslichen 
oͤſungen. 


Zuſammenſetzung jeter, einen beliebigen Winkel mit 
ander bildenden, geradlinigen Schwingungen von glei- 
cher bafe. 

Die reſultirende Schwingung 'i(t jedenfalls wieder geradlinis und von 

her Phaſe mit den Seitenſchwingungen. 

Gegeben: m unb mdie Amplituden beider Seitenſchwingungenz 

unb » bie. Winkel ihrer Richtungen mit einer gegebenen fixen Rich⸗ 
tung, nach derſelben Seite von dieſer fixen Richtung an gezahlt; 

zm M — v ihr gegenſeitiger Neigungswinkel. 

Gefucht: M bie Amplitude ber reſultirenden Schwingung; 

Z ber Winkel ihrer Richtung mit ber gegebenen ſixen Richtung, nach 
derſelben Seite als j, unb gezaͤhltz 

— u — 0M be Winkel ihrer Richtung mit der michtuns ber Sei⸗ 
tenſchwingung mz 

— (f — der Winkel ihcer siárung x mit ber Kichtung ve Sei⸗ 
tenſchwingung a. 

Man hat zur Beſtimmung von M, m, e, &' ganz dieſelben zormeln, 

unter 1), wenn man den Buchſtaben, die in den dort gegebenen For- 

vorkommen, reſpectiv bit bier darunter geſetzten ſubſtituirt: 

Aon won mo $ P$. x OE ec 

M. m..n yp. ». t. €. M. d. 


Jeriegung einer eratifnigen Sámingung ín zwei an- 
t, einen beliedigen Binkel bamit bilbenbe von gleicher 
P e. | J 
Wenn die SBudifaben m, n, M ac. dieſelbe SBebeutung haben als un- 
3), Yo hat man zu Beſtimmung ber geſuchten Groͤßen gang dieſelben 
neln als unter 2), wenn man wiederum ben Buchſtaben, bie (n ben dort 
benen Formeln vorfommen, bie mie oben barunter gefegten fubftituirt. 


Sufammenfetgung zweier auf einander rechtwinklicher 
zeradliniger Schwingungen von beliebigen Phaſen. 

Die reſultirende Schwingung iſt im Allgemeinen eine elliptiſche, die 
h unter beſondern Verhaͤltniſſen ſich auf eine geradlinige oder kreisfoͤr⸗ 
reduciren kann. 
edner à Repertorium d. Erperimentalphyſik. II. 25 


4 . 
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. — . "dab cos a? — b? | 
urs 2 — — — 3 608 21 ** T$ — Hu . (21) 
2ab cos - 
agp — yu mE 2 85 


Perbinaten, Phaſe unb Orehungsrichtung ber ellipti— 
ſchen Schwingung. 





^X —3 a €08 e3; y zm b cos f m Q5). 
p? —— a* cos? a -]- b? cos? $ |o X24) 
— b cos 8 . , , cos « 
sn qp m — —3 €e08 Q — —— Q5 
x ' P P . 
.... b cos 8 
Mg * — "aco a (46) 
g'z9—wYy binds (Q7) 
dn q — pin sin y ng — -P. din q' (28) 
cos q — TITTIITITT — P. cos s^ (9 
LAC sinc-]-bsinysing ^ ;—r. , 
ug qd — 'acosycosa-pbsinycosg ——  r. tang ꝙ eG». 


vin t ein poſitiver Werth ift, ber burd) folgenbe Gleichung beſtimmt wird: 
€? —2 a! cos? y -]- b? sin? y -]- a b sin 21 cos (e — f) (31) 

Die Drehung iff bivect, venn a — 4 pofitio unb zugleich «C 1809; 
gleidjen, rem 8 — a pofitio unb augleid) — 1809. 

Die Drehung iff umgefefrt, menn a— 4 pofitio unb zugleich —* 
3 desgleichen, menn 8 — e poſitiv unb sugleid) «C 1809, . 

Sft «—pB 0 obe — -- 1809, [fo mirb bie C dyvingung gerad⸗ 
g, und es ift feine entgegengefegte Drebung mehr zu unterſcheiben. 

Die Regeln wegen der Richtung der Drehung laſſen ſich einfacher auch 
ausſprechen: 

Die Drehung ift direct, wenn sin (a — 4) poſitiv iſt, dagegen 
gekehrt, wenn sin (a — B) negativ ijt. 


Gicidung ber Ellipſe. | 
(i) G — Try €08 y xs sin? y (32) 


a? t sin? y 





e p vU asy abenigen] (65 
er p* z— E 
a? b? sin? y (M ) 


* sin* (gy -1- v) -- b? cos? (g^ -]- y) — a b sin2 (9 -) cos y 

e Schwingung wird grrablinig, tens sin y mm bd treisformis wenn 

zzz b und zugleich sin 5 z 1. 
25* 





^ oU, ue deemiteagus um pairs NAE SR 
Aempisas c NNabé v, mcm roD (^R 
ORG.» 5 u 

Duos uer a! vam d Eram 


— 4d 
ö— Á 


tous EL ver |n vam 
qa? — 57 amp iue 


Qm — xt o m 
,U — — 





—X — — 
xw ASA e e reme eae 





Pa. OR Ce) ——— 
Mu io - * 

a^ sg 

b Du mJ» "Ue hm dex: 


LU T nnmmnendib HELLE 


Iu Jes wu. ck ums iramf) — — 
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Damit bie Zerlegung moͤglich fei, mug man haben: | 

2 2rr 2 7. 

reo Ger) | (46) 
Sim alle ter Gleichheit ift: IEEE 


2 2 
a? —b m Tr unb y c 45". 





€) gerlegung in zwei Seitenſchwingungen, von beren einer die Amplitude 
- gegeben iſt. 
Gegeben: bit Amplitude a, außerdem r, r^, g^, q, p. 
Geſucht: b, v, y, e, f. 





b? Ir -dr"?-—a (47) 
2 — f(p1 ^2 . 
cs 29 — — CUP (48). : 
2n 9/a (P-Xr:—aj--rnru s 
Mafy—i cte rV — (49) 
" 28? — (r? -- r^?) 
—— 2 
uu 2ayr? -L r'? — a? ang 2 007 
D.ys( pr Ia) EY; c) 
Hu ayr'-[r?—a | 7 


cos « unb cos 8 voie unter a). 

Die oberen Seidjen in ben Werthen von sin 2y ünb cos y gehoören 
zZuſammen, unb eben fo bie unteren. 

Dieſe doppelten Vorzeichen entfpredjen. zwei moͤglichen Aufloͤſungen. 

Damit die Zerlegung uͤberhaupt moͤglich ſei, muß man nehmen & — 
ober «, r. 


T7) Sufammenfetgung zweier, einen beliebtgen Winkel mit 
einander bilbenben, gerablinigen Gdjwingungen von belies 
biger Phaſe gu einer elliptiffen €dwingung. - 


Gegeben: m bie Amplitude der einen Sthwingung; 
p. ihre Phaſe; 
: 4 ber Winkel derſelben mit einer angenommenen ſtxen giichtang 
n, », t daſſelbe reſpectiv fuͤr die andere Schwingung; 
Die Winkel d unb v. fínb nod) derfelben Seite von der ſixen Richtung 
an genommen. 
Geſuchte r, F, P, yy 9, q. 
Dieſe Buchſtaben Baben bier dieſelbe Bedeutung al8 unter 5), mit der 
Bemerkung, baß bie Winkel , «, bic dort auf die Richtung & bezo⸗ 
gen wurden, hier «t bit gegebene fire Richtung gu beziehen finb. 
dier werden r, x/, durch bie unter 5) gegebenen Formeln beſtimmt, 
worin a, b unb cos y auf folgende Weiſe bon ben gegebenen. Groͤßen ab⸗ 
haͤngen: 


P d 


390 Saterfeeenyjormuli 
a? xs m? cos? d -]-n? coo? s-]-Pmn ese dems epa (5 —5) 6D. 
b? — m!sia!S-a?idm):-?$anadaddsareme(n—» (5 
i T—- 4-9? -2n8n605 (4 — 7) cos (p — 5) G5. 
«4! — b? — m? cos 20 -]-n? cos 2s -]Á-Z2mn cos (3 -]- 5) eee (n—») B) 
a* sin 24-]-n* sia 2:-]-92m2 Salz 1-4) eoe (a —7) | 
ces y m Zab e 
Bex Bcfinmeng ven i, p, o, 9^, 4 jet man foigese Borna: 
1* ze oa? dj. b? 
p! mnsa?(mceodceoyu--ncesceo»y-- 
à Ww (m sim d coo ui --n dn v eo 2). 


da az m sum d cos s ]-nsncvceovr | 







P 
m cos d cos ji -- n coo v eoo y 


(55) 
(n 
c0s Q sz ? 

9g —9—* ] & 
drap dag mpm e 
taag q z— — taag 9" . 

Die Drehung geſchieht nad ber sridtung, nach welcher Sie fhli 
v» d, * oriiltt werten, ober aad) Ver eutgrgengricgira, je aedem 

ia(r—4)sia(p—») - (2 
pefiti» ober negatio iſt. 

fDamit bie Vinkel, weldje bie Seitenſchwingungen unter einesber 8b 

ben, halbirt werben von ben Axen bec Glipe, muf man haben a zx» 

Damit bie refultirenbe Schwingung kreisfoͤrmig werde, muß mas, 
wenn cos (u — ») — 0, nod) uͤberdies haben cos 2 (d —- 9* 
— oder, menn mn, muf man haben: cos (& - 1) 
— €os (» — uu). 

Damit r* -]- z^? — m* T n^, ift erfoberlid) unb hinreichend, bd 
cos (d — c) cos (y — ») — O0. 

Allgemeine 3et(egungéforme(n, welche ben bier betrachteter 
Faͤllen bec Zuſammenſetzung entfpredjen, laſſen fid) nidjt wohl geben, it 
bem bie Herleitung derſelben auf Gleichungen be8 4. Grabes fübren wuͤrde 
8) 3ufammenfetgung zweier freiéfórmigen Schwingungen 

Gegeben: r unb o bic tabitn briber Ereisfórmigen Seitenſchwingungen 

i? unb i? — 2r* unb 290? ihre reſpectiven Sntenfitáten; 

q und q ihre tefpectioen Phaſen, von ben in beiben Sreifen fid) cxt 
fponbirenben Puncten an gezaͤhlt, wo eine in beliebiger Seidytum 
burd) ben. Mittelpunct ber Kreiſe gelegte fire. gerablinige Stidkux 
bie Sreift auf derſelben Seite vom Mittelpuncte fd)neibet. Sar 
man will, fann man beitbig q ober q —— O ſetzen, inbem man & 
füt Stidjtung ſo annümmt, daß tiefer SBebingung Genüge geſchicht 


Interferenzformeln. |. 901 
icht: R, R', P, w,P, $, 4^,Q.- 

Buchſtaben haben hier biefelbe SBebeutung als bie entſprechenden 
ichſtaben unter 5), mit der Bemerkung, baf die Winkel , «p, 
uf bie 8íd)tung & bezogen ſind, hier eben fo auf bie fire eid 
yn werden. 
ir den Zall, daß beide Schwingungen derſelben gRichtung felgen. 


RLPrmr X 0? 4- 2r0 cos (q— E 4 (61) 
i ]- i? 4- 2iicos (q — q) . (62) 
ind resina j 008 — —— eoe o (64) 


reſultirende Schwingung tft al[o jedenfalls wieder kreisfoͤrmig. 
Drehungsrichtung iſt dieſelbe als in den Seitenſchwingungen. 
man Q. von brc gegebenen ſixen Richtung an, fo iſt O «5 
q-ca- 
. 2- 
q — q bat man: d zz q—93; R zr e. 
eſultirende Radius R if gleid) der Summe ber Ceitenrablen r unb o, 
qmd 909; gleid) ber Differenz berfelben , wenn. q—qazz 4 
ithin bie refultirenbe Amplitude ſowohl al8 Intenſitaͤt o, wenn 
t Phaſenunterſchied der Seitenſchwingungen — — 1809, zu⸗ 
zo. Die reſultirende Intenſitaͤt ¶ zzz 2R?) ift gleich der Gumme 
nintenſitaͤten (2r? 202), wenn q— q— 2-905, 


Sall, baf beide Schwingungen einanber entgegengefetter Richtung folgen. 


r — o bat man; d zx 





r4ojR'r—oeP—bLdpg (65) 
1 | ZEN | (66) 
r? -- o? 4- 2re cos (q 4- q) 0 (67) 
rung eda ; cos d ⸗ red T eod (68) 


Schwingung iff alſo elliptifd) unb witb für r z— o geradlinig. 
ungérid)tung folgt ber Schwingung vom Radius r ober o, je 
t ober * p. b Sintenfitát iff vom Phaſenunterſchiede un⸗ 


gung einer treisformigen Schwingung in zwei an⸗ 

reisfoͤrmige, "4d derſelben Richtung mit bep urs 
[prünglt den gebenbe, Schwingungen. 

eben: R unb Q, aufetbem 2 beliebige von » folgenden Groͤßen: 


2, q, q. 
:: fDie beiden anbern bet legten 4 "— 


Anuerfelenzformrn | mE 895 


: . . NE 4 * 
PUEEKCITMN b? --2a eos k c. 


R'—R'"? RT—R' 

20 sin k . s To. 

Ei CE Eew | o 4 0 
P?  ?-l] a? cos? «a 4 $ag cos. «toy f! 22:7. Q8) 
Pm — XI E TES 1009 
Oum em d - * e. cNi S 05 1 (80) 
"obey Laj7dHEO 00 pono cv- co o mid 
(in Q-— —- sin 4; ^ «os Q — cos d^ G1 





Dit Drehung geſchieht nad) derſelben stidjturig, nad) "m inb 

gezaͤhlt werben, ober nad) entgegengeſetzter anime, ie nachdem e - 
:os k pofitio ober negatio iff. ^ — 

Die refultirenbe Schwingung iff im Mgerneinen elliptiſch, di wird 


r geradlinitgz unb ihre Amplitude aii. 8; wenn cos k — ^A 


eisfoͤrmig, mit bem Radius — T ot be Sytefite: - LEE wenn 


'i ceres a 
a? 4 4e? | 0S ocu 
"n. k— 4a 0 : i-a. 
Die reſultirende Intenſitaͤt J? ijt gleich der Eumme der Sateriaten⸗ 
Aen, wenn k — 3-909; geringer als bie Summe dieſer Sntenfifáten, 


can pos k ntgatio, Gir, wenn wenn cos k pofitip iff; Zleich der bloßen 
mtmn(tát a?, wenn cos k— — — Ful gleich: bet. hloßen Intenñũtãt i! 


enn :&es- k zu x T mur; Tenn css K ex — S5 rbi Q C' 
A. 2aQ: 2 
"bie große "fre ét. mit "ber Sifituig a s ufipmien . wenn k ; ——0 
ib jteht ſenkrecht bátaüf, , enn k- c xd 180^. 


9 :9rrtegung einpe- ⸗elliptiſchen Sqhwinguns in, eine ge⸗ 
radlinige unb eine rristönmige. 


Die Buchſtaben haben dieſelbe Bedeutuas als unter 13). 5 * 
gi einen sesebenen — ber arit unb krelsſhnuien 


ingung: u 
Eegeben, R; R^ v ood E 7 Ui 
Befucht: a, o, v,fa potet foem tor t t ot 
& c RR | ^ (82) 


- 2 
—— cos 2 m pm (84) 


R'sinQ cos:H -- Roos Q sin V, 





sig; f — 
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L 


Q0 AMPR: (A3 —B5.F4A5B'osTr 

3 — — — —ꝰ — — — — — — — 

. 2AB cosT . ^A? —D? 

Tip —— ⸗ cos 2 P zm — (97) 

2 AB cos P B 

Coordinaten, Phaſe unb Drehunsbrichtung ber cuiptiſchen Schwingung 
X z— A cos m; Y zB cos 5 : (99) 
P? z— A? cos? w -4|- B? cos? 5 . - o s (100) 

- Bces25 . | .,. A cos -— e DAVE 

a $--——py —, e5P$-——-5g—- . Q0) 

vM Ld^—Wge l7 0050 s. V1(1902) 

A cos / sins -d- B sin sin 5 P ote 

mQ—— Me. o7 ogem y dem 

X Q— À cos VPeós Ms B sin J/ cos 5. -x coa ^ (job 

| Ac» dnx - Bin uan - 24h 

4 Q— B cos cos N -]- B sin £4 cos 3 - (05) 


"T? — A? cos? V -]- B* siíh? /-|- A B sin 2 9/cos " - 2)..(106) 
Drehung iſt direct ober folgt btv Stid)tung,: nad) welcher xb", ur 
"pit werben, wenn sin (M — 3) poſitiv " umgekehtt, Men sin 
— 2) negatio iſt. ] 





va et reſultirenden GUipfe Une 
29XY l Dv 00s 9 faa: 
BRNGNUTTS AMD | (108) - 


A? sin? «P -]- B? cos?  — ABsin24 cos T: 
Die Grófen A, B, T, €, 5 unb ibre vorkommenden Gombinationen 
feigenbergeftalt als Functionen ber gegebtnen, Groͤßen beſtimmt.. 


— aꝛ a“ 4 2a a* cos ( — )),, : . (109) 
zb: pi d zbb e (9 — B) i ; ^ (110) 
T5 — — 
i^ pb 4 pas dos (ao^) "F2bb ei QS) . t5. 
B2 

b^ —b? —L'? --2aà' co (a—a') — —£bb^ cos (95^) (119) 
070 Dpz-x— 2 

cos D — : 


Soa (a—B)-I-a ^e cos (s-E ) -F- à' b cos («* -ne a' b' cos " — f") (118) 
sin T 
iin (a— 5) J-a b sin «- P) b sin (c — 8) -]- a^ b^sin («' -P) (114) 


"T asina pe sin «^ ; c08 M ⸗ t cosa (115) 









1 f t 
aphezen irri ue RA 


MU ror — "pia Rt tie Moe lb: 
ingungen, dh 5 
/— unte 5), mm bof ah p ub p 
n zaͤhlt. zw dm biu re 
| " 6 — F iim — 
gung, 450; bi berfetben-figen m 9ti 
5 üben Cite zezaͤhit foerben, alé j unb y. 7 
| Gifudt: » E R^ bie grofe unb bie netu 
*V up 
Nora J Rc Ud AGE rn 
E K mit bee'gegtbenenefiren ting, je madjbem: bie 
B [x re — Grbje A. die e ini di i 
;. Stabius vector ber reſult irenden · Ciiphe 
M Winkel, ben Pomit ber gehebenen iren deichtung nad) tci 
1 ] non oc eia d. -unb f gezaͤhlt werden — 
j ^v dif ber Winkel, bu P, nady eben:bicfer- ite: mit der gcofen x 
, ^ sGllipfe made: "$ (8 — $*) ia. Et vimm 
Q die Phaſe ber Ellipſe. d ias (o7 
Man fat gur Beſtimmung ber geſuchten Girbfer die unter 19) o 
benen Formeln, worin aber mi , «^, B' als & 
nep der bier gegebenen. Giófen;r, x^,-Q, o" c aufgubrüdtn fnb, feld 
"man fonad), um bie gefudjten Groͤßen ju finben, tvibetfolte Cubflinti 
nen vornehmen muf. 























SXtan. fat: - 
a? ⸗ ricos? apc-por^? aint ap qu 
b? — r? sin? yusp- r^? coi? y (ug i 
s^ — gà cos Ep o^ sin? E (119) 
b/? — g* sint E -- p^? cos? E* (189) 


vp a!yar-b—(eors)ee yo (i) 
» wp ob? — gt pg, at i (oio) cs 2i (8) 

















ood Ls Poma TE) Lesen gor sing sin a2) 
cos f pear. pi — MITT. (12) | 









4 — ET vou à cot 





; 7) p di bier durch T (9) beſtimmt 
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f n 
TR CES — gring et P eequin (136) 


cos (a — B8) — MAD tang 2w ! (127) 
cos (a^ — P) Mg ne 2: (128) 


Senn beide Seitenſchwingungen nach derſelben Richtung gehen, muß 

wi sin (e -*- 8) von gleichem Vorzeichen mit sin (a^ — 5^) nehmen, 
nn fie bagegen nad) entgegengeſetzter Richtung gehen, vom entgegenge⸗ 
fen Vorzeichen. 


Die vefultirenbe Schwingung ſtimmt in der Nichtung mit der Schwin⸗ E 


ag, deren Halbaxen r und r^ ſind, uͤberein, wenn 

(X. — 2) — 
bsin(c—5)-4-a bain (a— f") --a^b sin (e—B)4-w b' sin (a —f") (129) 
ö ——— ——————— —— 


Edjes Vorzeichen mit sin (a — P) hat; bagtgen fat fie bie entgegenge: 
s fRidjtung, wenn das Vorzeichen von sin (€ — 3) ba$ entgegenge⸗ 
ud als S 9m da (n - P) iſt. 


4 «x. 
M 


kp 1 





saw; Varmeſtraiung unb oeridyebene, d 


uuvemence, Umftaͤnde. 


to cmagéwrméoen 5ed Y'at'm cnt 
i$ in ſeinem XSerf 

eoa CNUCuuo 6€ aud xm Temperaturgral 
een 0S2 0 ww der Lage, in ober es ael 
seo Chi Ortu angeruszt fint) nad) t 

n2 der z. B. die Beſtir 

U"OQ). wc Cur WVerth des Leitungsver 
Gb cw bou 2 der Verfẽaſſer fand es d 


aoc. CNvuoc merui Dg frungsta 
QS 1l lliiri:8 Gelb, $D. 
eos cde Cuunsm in2 Tulagbum ben anb 


sseIcwacHegub Curr o XOcrmegrabe Detrá 
tes 100 SVertgfer o $a ins Gluͤh 


"e. VREPPEROWEL TES! ^n Streifen aus bi 


8) G6 ift nidt obne Ginfiuf auf bie Schnelligkeit tee. Fortpflanzung 

f&árme, in&befonbere beim Platin, wenn das Metall von ber Flamme, 
Der (en eines Gnbe ergigt worden, entfernt wirb, in welcher Kichtung 
w es Bát, ünbem fid) bie Waͤrme bel verticaler Richtung weit ſchneller 
Egfíangt, wenn ba6 erhitzte Gnbe nad) unten, als wenn a umgekehrt 
Oben gehalten wird *). 

4) Die Fortpflanzung ber Waͤrme von bem erhitten Ende eines Me⸗ 
€$ aus nad) ben entfernten Gnben erfolgt bet. Weitem ſchneller, wenn 
€6 Ende, ftatt ín ber Luft durch eine wluſſigkeit, beſorders durch Waſ⸗ 
» abgefüglt wird. 

Folgende Verſuche werden ala Belege biefet eis angefürt, bie al 
dings nidjt mittel(t genauer Inſtrumente, nod) unter oblig vergleichba⸗ 

Umſtaͤnden, angeſtellt waren. 

Su 1). a) Sleich duͤnne Streifen von Silber, Gold (welches legirt 
t), Kupfer, Platin unb Palladium wurden, unter giemiid) gleichen 
aſtaͤnden, an bem einen Gnbe bec ſchwachen Flamme einer. gewoͤhnlichen 
eingeiſtlampe auégefe&t unb in gleidjtr  Gntfernung: von, ben, erhitzten 
We mit bec anb gebalten, Die Waͤrme theilte (id) nad). ber angegebe⸗ 
& Üthuung bei ben erſten drei Metallen ſchnell ber gehaltenen itelle mit, 
$ ecbigte (fie bergrítalt, daß fie laum mehr gehalten werden konnte; - bei 
& le&teren, beiben wurde erſt ſelbſt nadj laͤngerer Zeit nur. eine. ſehr ge 
wc. SfBérme wahrgenommen; vbgleid) ba6 ber Flamme ausgeſetzte Gnbe 
ſelben ſofort hellroth gluͤhte, was wieder bel feinem. ber arſten ber. Fall 
rzen b. ilber, Gold, Samfee konnten, ſelbſt an einer von dem erhitz⸗ 
Ande weit xvtfeynteren Stalle, nicht fa lange mit beant; gehalten 
tbm, bis fit gluͤhgend wurden, wae beim Platin und Valladium in jte 
m Secunden ber uU ift. — ^ s 

' b) foci: femecec Einwirkung ber piee pflanzt ſich Vit arme bei: den 
ten drei Metallen immer meiter:fort,. fo daß fie aur immer entfernter 
9 bem erhitgten Ende gehalten werden foͤnnenz bii ten; bdetzteren beſden 
igegen findet dieſes ſehr unbedeutend Statt, fo daß à. B. nach 10 Mi⸗ 
ten langem Gluͤhen der Silberſtreifen kaum noch in der Entfernung von 
Boll bom gluͤhenden Ende gehalten votrben kann,“ waͤhrenb vaͤs Platin 
einer. Entfernung von 2 Zoll weit weniger ethißtt ift. 

:) Gana dieſer Wahrnehmung durch dos Gefuͤhl, dft. auch bat. Schmel⸗ 
| bel. VWachſes, wemit bie Metäallſtreifen, uͤberzogen waren, entſprechend, 
b hier kann bann. das angegebene. Berhaͤltnißedes Ceftungápermbgeng 
bachtet werden, nad) bem bie Erbnüng der Retale ſdioende J Suber, 
ipfer) Gold, Palladium unb Platin 

d) So wit bie Fortpflanzung bet, mime, vibrtot. he? foctgefegten 
pite am, vem einen Gnbe , . e erſotgt ſie nid wn meruruch, b ber 

20e] ec 

*) Sollte nicht das Auffteigen der etbigten kuft zur : Greirmung ber oberen 
eile hiebei Mwirken? ad 





"om te Vier Qr i 


ü6éetbffe 
. 4 b —— ben warm gu. werden anf 
im ben kdffel Waſſer gegoſſen wird, fo 'tbeht-fid) die Hite ſchnell mit, 
daß ber Loͤffel nicht mehr gehalten werden kann. Hiebei derdient· noch be 
ſonders bemerkt zu werbetr; bof bieje Fortpflanzung nur dann durch bui 
Waſſer beſchleunigt wird, ; wenn bie Hitze des Loͤffeis nidjt: Beh Grad «v 
reicht Dat, bei welchemn das Waſſer das bekannte tebesfeofigi jünomta 








Semperüfuz dee aud ei m — [i ftebminben 
Dampf: 6$, von Gipart*). 


Wenn Dampf. bon hoher Siemperatur au$ einem. —— 
eine Offnung duéftrbmt, fo erkaͤltet er fid) hiebei, wie bekannt, wegen btt 
Ausdehnung/ bie er beim Ausſtroͤmen erfährt, unb eim, bidjt-am bit Dfr 
mung des Sicherheitsventiles eines Dampfkeſſels von. hohem Druck, ina 
ausſtroͤmenden Dampf gehaltenes Thermometer aciat daher keine fo bot 
Temperatur aü,/al8 der Dampf gufolge ber, zur Hebung des Bentiles vj 
foderlichen, Elaſticitaͤt im Junern des Keſſels beſiden muß. So fa 
Ewart bel einer innern Temperatur des Dampfes von 2909 F. qas 


*) Pile. Mag. vnd Aus T. V. p. Pobre egg. XV. MA 


" 
iur des aub ber Dffiung bes Sicherheltsventiles ausſtroͤmenden 
cht an ber Öffnung bloß 1609. F. (7194 C.). Dieſer ümftanb 
ꝛiner Schwierigkeit, dagegen ift intereſſant, daß nad) deſſelben 
unter gewiſſen Umſtaͤnden bie Temperatur des ausſtroͤmenden 

einer gewiſſen Entfernung wiedet ſteigen kann, wenn man ihn 
tín Rohr mit offener Muͤndung austreten laͤßt. 
t fat dies durch folgende Grfabrungen bewieſen: A Sigur 87. 
nt 9t66re 2 Zoll im gidjten, welche mit bem. Dampfkeſſel in. 
ftebt, unb turdj einen Hahn B.von gleich großer S ffnung wie 
erfdjloffen ift. 3m biefem Hahn vourbe luftbid)t ein kupfernes 
au6t, 2 Zoll weit unb 16 3ol[ lang. In biefe8 Rohr war bag 
r D eingelaffen, fo taf t8 gerabe vor bie Mitte ber Offnung 
B unb ungefá$t anderthalb 3oll davon entfernt gu fieben fam. 
Sbermometer E: war auf gleidje Weiſe nabe an bem anbern, 
| Gnbe be8 fupfernen Rohres  befeftigt. . Die Glafticitát bes 
trug ín bem Keſſel ungefápr 58 Pfund (einfdjlieflid) ber Atmo⸗ 
ben Quadratzoll, unb baper mufte bie Temperatur inibelibig 
59 F. betragen. . Bei voͤllig geoͤffnetem Hahne ftanb nun ba8 
r D auf 212? F., waͤhrend E auf 2329 ſtand unb folglich eine 
zunahme oon 20? am Ende des Kupferrohres angeigte. 

m dieſes Rohr fortgenommen twootben, wurde eim anderes C 
ton gleichem Surdjmeffer unb 9 Zoll &ánge an ben Hahn B 
Dies Rohr tar, wie beim legten SSerfudje, mit einem bets 
verſehen. Das Ende E des Kupferrohres war aber durch 
verſchloſſen, bis auf ein Loch' von ungefaͤhr einer Linie im 
„in ber Mitte ber Platte. Bei ungefaͤhr derſelben Elaſticitaͤt 
ffnetem Hahne B ftanb das Thermometer D auf 292? F., waͤh⸗ 
deres Thermometer mit fee kleiner Kugel, welches, nahe an 
5, in ben herausſtroͤmenden Dampf geſteckt worden mar, 1859 


ann mit bem Xpparate Sig. 2. zugleich aud) Erfahrungen ma: 
t unter bie Sategorie ber Th. J. €. 127 ff. angefüfrten gehoͤ⸗ 
man námlid) eine kleine, an. beiden Gnben offene, oben au 
Cpi&e ausgezogene, Glasroͤhre F mit ber €pige £n ben Dampf; 

waͤhrend ifr unteres Gnbe in Queckſilber getaucht ift,. fo 
rueckſilber im Rohre F.unb zwar um fo hoͤher, je naͤher c8 
D gebradjt wird. 


Stralwaͤrme. 


uf der Oberflaächen auf Waͤrmeſtralung. Einen, viel⸗ 
er nuͤblichen Anwendung fuͤhrenden, Beleg fuͤr die Wirkung 


J. pf se. Nr. XVIIL p. 233 oder Pogg. XV. 319. i 


ie felgtaben iatisfrntsn Srfudyan: Bi 

sab ein eif angeſtrichenes Thermometer **).. r 

bg non einer leucht en den Waͤrmequelle (roti 
einer Lampe ober Kerze) auf, unb 


, Mehta grijes ila. à 
$6w«U ſicht dieſen Verſuch als cipem ! Bend, en, , 
; Bic dn, warmender Agentien geót, bie im ber leuchtenden SB 
ib fidj folgendermaßen unterſcheiden: die eine 
at unb wirkt auf bie Körper gemáf der Duntehe 
ij (e andere burdjbringt Glaé nidjt, unb mid 
Kdrper dedi bi Gefügeó ibrer Dberflüdje. Sie Com 
' c foll nadj bem Verfaſſer mur aus ber erften Art beſtehenz bit ber lae 
fenb glüpenben Koͤrper aus biben, unb bie ber nicht leudjtenb glüjnid 
Kdrper bloß aus ber letzten. Es ſcheint mir indeß nidjt, daß eim Bw 
toit ber obige eine ſolche Unterſcheidung zweier Waͤrmen rechtfertigen lius 
Wie viele Arten Lichtes haͤtte man zu unterſcheiden, menn man ſich wá 
jet Srennung eines Strales in verſchiedenartige Lichtportionen (y P 
burd) Brechung unb Surüfhoerfung u. f. f.) veranlaßt finben molt, M 
verſchiedene Agentien gu. Grunbe gu legen. 
liber bte vorgeblidje polarifatton ber tscioicas, v. 
Powell **9. 
Berard fat Berſuche angeſtellt p), zufolge deren bie "— 
unfer benfeben ümftánben als bie Lichtſtralen polariſirt werbem fM 









*) Poss. XXI. 316. : 
7) Süermemeter vom gewohalicher Guupfobdleit fnb hinre ihen 
***) Edinb. J. of so, N. S. Vol. 1L p. 297; V. 38; a pe 


3ogg. XXI. ali. 
.) Amm. de Oh. LXXXV. M0; Biof'é Lehrb. V. 385 (Drigimalolfesiin 


in. Mém. d'Arcuell. -VeL TIL). 


* 
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belU jebod) ſtieß bei SBicberbolung dieſer SSerfude mit einem bem ffe 
fám aͤhnlichen XMpparate tbeilá auf mande Schwicerigkeiten, weilche 
der Ausfuoͤhrbarkeit foldjer SSerfudje, um fidere Reſultate daraus ale 
au nnen, entgegenfe&en, unb deren groͤßte darin beſteht, bafi in allen 
a das bie Wirkungen meſſende Thermometer immer. nur eine ſehr ae 
Baͤrmemenge erhaͤlt, theils beſtaͤtigten die ſchwachen Wirkungen, die 
Piet, bie Berard'ſche Angabe nicht; denn, ſagt er: „was ble bloß 
ende (nicht leuchtende) Waͤrme betrifft, fo war es mir unmoͤglich, iv 
einen Unterſchiebd in ben. Wirkungen qu bemerken, ble Zuruͤckwerfunge⸗ 
des zweiten Spiegels mochte im Azimuthe O^ ober 909 von ber det 
mſtehen. Bei ber nicht leuchtend gluͤhenden Kugel war (n dieſen bel 
Ptellungm, ſelbſt nad) vielmaliger Wiederholung bec Verſuche, nicht 
ieringfte Unterſchied zu beobachten, welcher indeß, bel Anwendung bet 
*nben Waͤrme einer Lampe, ſicherlich zum Vorſchein fam. Die leuch⸗ 
gluͤhende Kugel gab, bei Zwiſchenſtellung eines Glasſchirmrs, einen 
nehmbaren Unterſchied in bem beiden rechtwinklichen Azlmuthen. Rahm 
aber den Schirm fort, ſo ſtieg zwar im Ganzen die Erwaͤrmung, 
. jener. kleine Unterſchied wurde dadurch nicht vergroͤßert. Mit einem 
t, gerade ber weſentlichſte Theil ber Berard'ſchen Btefultate, naͤmlich 
welcher fid) auf bie bloße Waͤrme bezieht, konnte durch dieſe Verſucht 
aus nicht beſtaͤtigt gefunden werben." 


über den Leidenfroſt'ſchen Verſuch. 


Fiſcher) Bat beobachtet, daß, menn fluͤchtige und zuſammengeſihle 
igkeiten ben Leidenfroft' ſchen Verſuch trleibta, wall mahr Mrſegung 
derfluͤchtigung der ſeilben erfilgt — Eo ſtellt fi hal Memsnbung vun 
ngeiſt fcclrid) ber Gerach Ver (cgemonatin fampentUsie or; Alher 
Ufelt einen (Szrftn, bit Stifpiraitientotoass '9 mát Vis Kusem frin vb 
m mnfidttaren Darſt, dit i:ptirri' din Gode, mu unte Viu ul 
pentins zxb Crcin-E 2, etcií$4a W&aefa nate obmyfe, etd 
ther Düineg eniln6bumdd|Den, (9€ cuit gs se1& («nen vou iprim dus 
iidem £s ur win. €omtntuu Quis ratio Vta 
ide ger oſte Z:omph, dw opt owÜV5vu$ waa (tjesa Tad, wal 
xíx$ rif im OGerznpgfrr pum £ufen cee,; 4 ive, va 
pfe ter xrgeripen C(foseieum wo Qopes Woo Uus, Mocw 
fez ciexbingt dem Wirtssisar, Vtt £u Motu, we Noepey VucwMf 
Ke, frint Zerícpnng bemef-. wwe$ gaufe Vit, vut tad vulp 
*, bu$ be BEasbtpeüt pet Wosfiect ue vw Ya, w€ Tao T ans 
P, gn& mier ff vecunnws, (€ vuf vas NXewika 6 Wy euas tu 
| zboefyfnmer mnatn um oues 0e — Nxpivtuea — Veit 


"; legg. AX. 26 21 € 
" oe Übertefet gauic o 44 Cip pret eio 6 SRM ar va 
zo nubüonme Cete 











* eelnero, toj cud das fue 
wh, fn gifs side Blige 
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ÜP 
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Spevtine pat beobachtet, baf, wenn man, diadjbem. 
tete ber. Dampfmaſchine mit einem kleinen Loch durchbohrt 
ben erhitt, bee Dampf durch dies Heine tod Deraustzitt, 


: Ms n DÀ Pel REL ER d E MUN 
* Bem er fájon bis gum Rothgluͤhen erfigt ift, fein Ausſtroͤmen bon 

^ *. ' Gtatt finbet, bis bie Temperatut wieder bis gu gewiſſem Gabe 

feb Sot$glábené herabgetommen ift, mo dann »ermóge ber yii 

wandlung in Daͤmpfe eine Art Grplofiom unb ein ftarfer 9tüdftof & 
Seefepallter mill augleid) gefunben haben, baf bie Temperatut 
Süofferé, welches in eintm glüpenben Gefähe ben Leidenfroſt ſchen Seil, 
erfaͤhrt, niedriger als bit des ſiedenden Waſſers ift; ba cr jedoch murmd 
bem Gefuͤhle der Hand unb einem andern indirecten Verfahren, mo Mf 
beobachtete unterſchied ohnehin nicht ſehr bedeutend war, urtheilte, M. 
moͤchte hiedurch bie entgegengeſetzte Angabe Dóbereiner'é (Cdndi 
LXXIEX. 45), bei bem cin in bie Waſſerkugel geſenktes Thermometer p 
ſchen 81 unb 799 R, fdjmantte, nidjt wiberlegt werben. 

Brei **) glaubt, das Leidenfroſt'ſche Phaͤnomen baburd) erfiürm ff 
fbnnen, bof bec (m Beruͤhrungspuncte des Waſſertropfens unb glüfmba 
Metalles fid) entwidelnbe Dampf zwiſchen SUetallfiádje unb Tropfen d 
eile gurüdgefalten werbe, baburd) eine fBfert Semperatur unb fitim 
Glafticitát anne$me, ſolchergeſtalt ben Tropfen in bit póbe Debe ober we 
nigften& feine SBerüfrungépuncte mit bem Metall minberes das verlangfantt. 
Verdampfen des Tropfens aber ertlaͤrt ber Verfaſſer daher, baj burdjiis ' 











*) Journ. de Pharmec. 18). Nov. 666; oir Jom, ied. dt m t 
540; obe Grbm, S. X. 39i. 
Kaſta. Xe. IV. 97. 
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in gewifjem Grabe Statt finbenbe Setbampfung von ber ſreien 
& bel Tropfens in jebem Augenblicke mehr Wuͤrme entzogen werde, 
die wenigen SBerübrungépuncte des Tropfens mit ban Metall zu⸗ 
ird, daher ſinke bie Temperatur des Tropfens unter un. Cic 


Erklaͤrung ſcheint mir ſehr ungenuͤgend au fein, denn wenn ber 
kaͤlter als ſiedendes Waſſer waͤre — was jedoch nad Doͤbereiner's 
nicht der Fall iſt — ſo wuͤrde ſich der unter dem Tropfen ſup⸗ 
ampf von hoͤherer Elaſticitaͤt daran derdichten muͤſſen unb folglich 
ing nicht áufern fónnen, bie man ihm zuſchreibt; überdles ver⸗ 
P keinen Umſtaͤnden eine ficbente Fluͤſſigkeit durch ble Entwickr⸗ 
t eigenen. Daͤmpfe fid unter ten. Sirdepunct abzukuͤhlen, fon; 
auf bicfem au bebauptens anberer Umftánbe nicht qu gebenten, für 
' angegebene Grfiürung feine iſt, z. B. daß Waſſer, welches 
ife ober Kohlenſtaub undurchſichtig gemacht iſt, bas Eeibenfioft': 
omen nicht zeigt (Biot V. 367). 


liber bie Erwärmung des Waſſerſtoffgaſes. 
Gelegenheit ber Erfahrung von be (a füivo« unb Marc«cet 
. S. LV. 426), das das fa3afferficfoas fi fne lurd «ina 
ármtequede ercitrmt, al anter& Gacarten, mÀrenk untas ian 
lasattia fa9 i» tuf (Qut win uabridanaS Q4 pnauaifun 
ttt X ze2cE ", az Ziet Yni'aa ssh 5r 8 Mu Dub 
co Berace W'lyema cz 1725), xA p) 0n qQebya o 
Zr. 
(t Grziziiri'tqr $or Teísumt aie 5€ uae *s f tox 
A:Nlttitifii, Wi CA (5.7 
£zí'"f2rfpi5:Y1, i170 €5: 45504 5$ 5 Y» ios ho Verso g 
Dif f ciidfg I. €3 wave autor 
LP OInZE Em cones nüt vedfel4 Jay»2U44 4ÁAeG. Vo deh yt] y8vé, 
Lo DD LnLT LE GHGOEG: aec 4x] 4 RR Cons 2f "A. 09b, 
GEO 4 F*€*À íZMS p 00. w$ Ou 
x6 uc nt des uo AW wWwov rie; Verus 
-— 
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. Wim jenrn Huberfionb ous bee Strdjung affe. 
»; 7 4) Dit Incremente bec. Waͤrme, welche in bet 
.nejenmnten Snerſtande — f felen , 
Derhoituiß· 










entweter kelnen ober einen. fid) immer. gleí 
MIA (10 Sormetn unb Gefetgé 


SRad) vorſtehenden Votausſetzungen hat man far 
e d 





ent fiet: lex 86 cn nitens hne Sen d 
m mes eoa Beim nitleliden Geiepunds v if, um bm ——— Stfeil 
' mel bel beni erſten Waͤrmegrade auübebnt; fo muf tana fein. 
P -o ( * i) fein. Wud dieſer rper, befen Volumen dum v. 


abermals um einen gleichen Gab im (einer Temperatur erbBfet; fo moi ci 
einem glelóen. Grunbe, tie borbin, ben Staum. 


-Ó( (s ij 
unb überbouyt Geb x SOitmegraben ben Raum v ( 4 iy einaehmen 
fen Wird ber ankdugliche Raum Gem matiióen Gefrie ppuncte jur Gi 
arie, fo det wn dat lumen ied fire — (: * iy Sujet H 
der urforlnglióe Naum nitht auf ten nofliióen Gefrerpunct, ſondem af 
genb einen anbern Warmegrad x', fo wird ber Rauminhait des Rórperi i^ 
Graben. -( 4 i: T 

*) Vleſe Annahme soát G ditto mad) ber 3imalogle be& Stemtovídes P 


gres für bie Grositotion. Es módte inbej febr proMemotij sim, ob 9 
"Xnologie hier ibre Gültigleit pat. 


. f 
Schitkos Unterſuchungen uͤber die Waͤrme 403 

v) es 1 4) T T7 obelog v (x 4-ax*)log (14-5) (1) 

Hierin ift v bag Volumen, was der Sürper bei ben wahren Zempe 
irgraben x einnimmt, & unb a aber finb durch füerfudje für jeben ges 
men Kdrper befonberé gu beftimmenbe Gonftanten, von welchen 1. von 
Pecifiſchen Ausdehnbarkeit des Koͤrpers burd) die Waͤrme, a von brm 
berſtande, ben er ber Ausdehnung entgegenfe&t, abhaͤnßt **). 
. bie SBeftimmung bon « unb log (1 -I- 4) gefdjiebt. ecfaprungémáfig 
b. felgenben Formeln: 


] log V log V' 
eg (5 e a) my Qe 
x/log V — X log v" 
s —— —X:log v — x^ lg V c 


Hierin bebeuten v^ unb. V bie burd) Verſuche beffimmten Süotumína, 
Mr Koͤrper refptctio bei ben. Xemperaturgraben x^ unb X Dat. 


*) Statt x? wuͤrbe in biefen formen eine anbere function von. x. fleben 
dea, wenn bis Syncremente ber Waͤrme unter 4) nicht das quabratiſche Ver⸗ 
fyiB, fonberm baé fBetbiltni biefer Wunctiom befolgten. 

/'"*) Zgolgendes ift. Ciitfo' -Derleitung ber Bormel (1). Wenn das Sjnctes 
Bi ber S3árme, was ber Abnabme des Widerſtandes bei Erhoͤhung um ben 
£x Waͤrmegrad gleichgeltend gefe&t metben fann, míf a bezeichnet, unb. toenn 
wr angenommen wird, baf ein gegebenez Koͤrper bel confiantem Widerſtande 


ben erſten Warmegrab ben Raum — 14 I einnehmen tvátbe (f. ble 
e" Xamertung), fo máfte dieſer Slaum wegen des nadágeloffenen Wider⸗ 


4 u 

' v-(- x) -(4— 
Pd Ia 

tgeben. Bei bem zweiten Waͤrmegrade márbe ber Koͤrper ben. Raum 

v v 1 jy t 

— (*2-(*- | 
(emen, wenn ber Wiberſtaad unverandert berfefbe bliebe, vole ev zu Qinbe 
erſten Waͤrmegrabes war; ba er aber wiebder nachlaͤßt unb dadurch ble Aus⸗ 


meng fo geminnt, als menn bie Temperatur um B a erhoͤht worden waͤre; 
wird das rigentlidje SSolumen teffelben 


» » 1 3a 1 
—6 
Aus gleichem Grunde erlangt der Koͤrrer bei bem dritten Grade ben Wuum 
3 -- 9a 
4 , unb überrbauyt bei x Waͤrmegraben ben Raum 


i4c- 


2 --4a 


1 X 4 ax' 
-( 4I 
m 
Oct mas —— L— a, fo fiabet mes bie Bermel (Lj. 
?6 * 





usb für ein Sufitjermometer ^ io^ , 

' dg(1-4-000755) ^ ] 2v 

x 7000179588 7, — , 
In folgenber Tabelle ift eine Siecifeidung, ciniger Haneintr 

malgrade des Queckſilberthermometers y mit den wicliichen be 

bie fie reducirt werden ſollen, enthalten: 


) Man finbet pj. indem mon die Gfosiatoiltephung jolie 
Y 2st 


190? durch M0 bivibirt. 


7) Serbie tope u 








Sqhickors Unterfuchungen uͤbet bie Waͤrme. 4 


Auecſilberthermometer. 





23,98133 
44,09769 
62,87285 
80,14940 
111,19111 


n" 


0 

25 

50 

75 

100 

150 
200 139,07656 
.950 165, 39888 
800 187,56859 . 
860 213,85688- 
Zolgendes finb die Werthe, bie € djitfo für e« mb log (14 u) 
Beabachtungen anderer fuͤr verſchiedene Koͤrper berechnet pat : 

















t ....]o0 0,00172556 2 D. 

edfiibec. | 0,0029991969 | 0,0000780101 | Dulong unb Petit. 

en. ... 1 001116219 0,00000399 Hallſtroͤm. 

ps: P 0,000007317 | Qorner. Lavoiſier. 
"ED 0,0000116 Horner. 

i:.... 0,000000764 | $aliftrbm. 






Bergleichung ber Rechnung mit Beobachtungen. 


Eine Vergleichung von den unter Zuziehung der vorhin gegebenen Wer⸗ 
oon und log (1 -]- u) berechneten Ausdehnungswerthen mit wirklich 
hneten Werthen ift in folgenber Tabelle entfalten. Wo bebeutet harin 
virklichen Grade. 


*) In ber Folge von Schitkos Unterſuchungen werden die gemeinen Cen⸗ 
aigrade ſiete ſlechthia mit C, bie wirtichen mit W? begeinet. 


) Gewoͤhnlicher Logarithmus. 






408 —— Cdjttv Unterſtuchumngen ier die Waene 
| Musbebnung ber Luft. 
rg eu) 













140,8496 
189,7078 


1,0863 
1,0552 


1,0866 


i059 | —v 








Dulong unb Petit haben bie Verſuche über bie Ausdehn 
fuudfüberá, im Vergieich mit der Suftausbefmung, angeſteut, t 
mehreren Verſuchen das Mittel gezogen. Cir finb in Schweigs. 3. 
814 entfalten. . ! 
EN Xusbebnung bes Gifen&. 


fiuedfülbertbermometer | gángenausbenung des Eiſens 


888880 








Cx$ufo's Unterinchungen über bic Waͤrme 40; 


Die fBerfude, bie dSaíilirbm bver bie Längenaucdennung des Gifene 
petet bat, &nb ens Gib. Ann. MNXAVI. f€ entnommen, unt bic Gire- 

e unb leg (1 -]- w) an$ ben Seriuchen ber 20ften. unb SOften. Waͤr⸗ 
zraded beredynet, 


Xd3n$bcebnung trt6 Kupfers. 






VBeredenet. 


1,000000 







25 1,000425 (000000 
50 - 1000852 | -|- 0.000003 
75 | 62,87285 | 1,001284 1,001184 000000 


80,14942' | 1,001729 ?avolfier. | 1,001730 | -|- 0000008 


Die, im Driginal nod) für Zink unb Gías belgefügten, Tabellen er⸗ 
tn eine eben fo vorzuͤgliche übereinſtimmung bet. bcobad)feten mit. ben 
dineten. Werthen, als bít vorigen Tabellen. 

Wm aus ber linearen Ausdehnung bíe cubifdje, unb umgetebrt aus bie- 
jene au erhalten, muf, wie leicht eingufeben tft, bie entfpredyenbe Groͤße 
(1 -- 5) im erſten Salle mit 3 multiplicirt, im zweiten mit 8 biol 

werben. 

Der Theorie € djitfo' 8 mürbe ber Umſtand miberfpredjen, baf nad) 
ysguffac bie Ausdehnung ervanſibler Fluͤſſigkeiten im Zwiſchenraume 
chen Gefrier⸗ und Siede⸗Punct regelmaͤßig unb mit bem Queckſilber 
*infiimmenb fein ſoll. Hiegegen macht jedoch Schitko bie Angabe 
lton's geltend, das innerhalb dieſer Puncte ein. Luftthermometer etia 
einen Grab, unb zwar um die Mitte der Scale, vorauseile, dann 
beim Siedepuncte wieder mit dem Dueckſilberthermometer zuſammen⸗ 
, tin Umſtand, ber im bec That durch Schitko's Formeln vepráfen- 
wir. 

Sn ber That finbet man bonn, ^48 5e6 WP C v6 Defeckuſberthermo⸗ 
vt (—— 44,009769 W?) die fu&behnsnA cmoA 588 O^ — eſesten 
bsurnenü 0,1915 iff, iwa&, "e PROS Ote 000875. wf. aemeine 
wfmalgrabe des Qufttbermoamofera eerie, Oiehe 


0,1015 , 
—— cu o0 4 (Yom 
0 0083?^5 
AenTem ^t 25 0o 
Sturm hat in einer (hear Doe. Pars im 


des sc. math. XV :94 CRM d "^s —* — han 








"ust. fetgioermiges. d tox clas Bit que 

Wiebigen Giefegen dnbert, waͤhrend biefe Umſtaͤnde in bet gj : 

. dee Schicht dieſelben fnb. — Dic Schichten mogen fecner toilifüdidi! 
fang&temperaturen haben umb bic Sugel fij in eineni umbegrünjten 

. Xén "tonftenter XEentptratur beſinden. "nter biefem 380 ii 
: Beto É ober minber langen Seit, bie Stm 


i 













Epi 


OLOR 
x 


iefinbit, bec. Duct f feiner. Oberflaͤche auf, derſelben fiten. 
yerntur erhalin erbeg [o werden nad) einer gewiſfen - Seit: alit 
aere pere ober, nigbrigere Siemperotur haben,  a[$ bat JM 
Pepsi ie unterllegen uhrigens einer —— 
eut jet, wenn [4 in bem Problem gegebenen Suncttonen turdj 
Befonbere, von Giturm ia feiner Xopanblung náfer ángegeóent ,. Suit 
verknuͤpft finb. 


Giei&ungen für die Bewegung ber Warme in feften &le 
pern ober im St aumc, von Gaudyp*). 


Die Gleichungen für dieſen Gegenftanb finb fdjon von gouritr mj 
Spoiffon gegeben, inbef zeigt Gaudjp, baf man auf dieſelben ien 
gen audj burd) SoraufeQungem gang anberer Xrt, als jene gu Gru. 
gelegt haben, gefüfrt roerben fann. Gr legt bie folgenben gu Gru: | 
, Die Waͤrme ift eine Fluͤſſigkeit, von welcher jedes Theilchen fid 9| 
einem gegebenen. Spuncte (x, y, z) ſtets nad) berjenigen Richtung bm] 
nad) weldjer bie Dichtigkeitsabnahme (ber Waͤrme) bie móglidft "- 
ift, unb bie SBdrmequantitát, welche wüfrenb einer fer kurzen 30d 8| 
durch ein gládjenelément hindurchgeht, welches ſenkrecht auf biefe Ride. 
Wt, iſt dieſem Marimum ber Dichtigkeitsabnahme proportional usb M 
außerdem noch ab vom Leitungsvermoͤgen des Puncies (x, y, x). 

unter dieſer Annahme finbet man naͤmlich Folgendes: 

SDurd ben Punct (x, y, z) fei ein. Flachenelement s gelegt ub 

daſſelbe werde ein Perpendikel errichtet, welches reſpectiv bic Winkel 1, &' 


*) Gaud 9 Exerc. Il. p. 131 ff. 144. 


den (rechtwintũchen) Xren ber pofiti»en x, y, & molt. Es fei k bo8 
Wmoibermboen des SDunctes (x, y, 2) tnb p bie Temperatur ober bie 
Ditigfrit ber Waͤrme an berfelben, 4e üt bie Quantitaͤt Waͤrme, welche 


ber.3dt dt burdj bos Flaͤchenelement a gebt, felgenbem Xusbrudt 
pertional: 


— do ^ do do 
k (en à 5-4 em e S] bm it) 


iken »ir unà jc&t, ba& Element s gehoͤre ber aͤußern Oberflaͤche eines feft 
pers an, bie Temperatur des Elementes (ei o, bie be& umgebenden Sit 
ftí 2, unb bie 3Bármequantitát, weldje waͤhrend des Zeitelementes dt 
$ s binburdjget, fei bec S:Differeny s — o proportional, fo bat man 


— (om it e a S 6- b en v Xe) —K (e — 9 


K einen, das Stralungsvermdgen der Oberflaͤche sediment, Coeffl⸗ 
ten bedeutet. 
et bie Semperatus des Mi Mittels n fo " man 





"ém à 15. ^p eu -2€- $- -- cn v pne tmo 
 Gubtidj finbet. man noch "nd denſelben poena Mie befannte 
mel : 

uu -—k (t u a t i: 44) 
jer. | 


IL Ausdehnung ber icper burd) bie Waͤrme. 


Ausdehnung feſter Koͤrper. 


Xuébefnung des Glaſes. Muncke N fand die lineare Ausdeh⸗ 
g des Süürgburger Glaſes, aus bem bie Roͤhren verfertigt waren, bie 
ſeinen Verſuchen uͤber die Ausdehnung der Fluͤſſigkeiten dienten, bei 
'r Köhre — 0,0000088481, bei einer anderen — 0,0000089815 fite 
C., das SSolumen bei O9? C. —— 1 geſetzt. Diefe SBeftimmungen náfern 

ftór bem Stefultate oon gaplace 0,0000089694, Sie fínb bie Gr: 
iffe von hoͤchſt forofáltigen Verſuchen, welche auf Vergleichung bet 


Abhandlung über bte XuBbefnung tet Fluͤſſigkeiten S. 21 in ben Spetetà: 
ger Abhandlungen. 
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* Belbenbe Xatbepmumg "feine notiwenbige Bolge des Dirtené fd, 


4 es 
freut SRarmoré- Dunn am 
TARGGIQ ton etl vic qf He Di 


eX indir en som Meſſing. Stam fee») 
— ie ——— 


E.M —— ——— CEN 


2* fei C, ve vnd us dete, 


fix nope "4 
PECES -- 


2 hm ioci iB auth vat ti ti 4 Sarten 
3 ber, ange, um wele ec fid) ausdehnte, wieder —— 
. eiat, — Pe Statt pots, o id — 
tuf feine noc jufammgn. Stt 
ft in einer Menge vom Faͤllen, bei bünnem hohien Gylinberm ober fíajar 
Singen, wo bie Abkuͤhlung am leidjteften burdj unb burd), und bemojt 
eugenblidlid), geſchehen fonnte, fanb, baf feine bleibende SSergrbferun 
Slatt hatte ¶ Dies unterſtutt die Anſicht, baf dieſe SSergrbferung in bar 
anderen Faͤllen baton abhaͤngt; daß die aͤußeren Schichten gewdhnlich de 
erſtarren als bie inneren nod) ausgedehnten. — Derſelbe fanb, daß, mtm 
mam kleine Gxaplftüde, 3. 8. bon 1 Bol ins Gevierte unb 2 bis 3d 
Dicke wiederholt haͤrtete, dieſelben nach breis bis viermaliger Haͤrtung de 
deutend geſchwollen waren, unb bof jede Haͤrtung ihre Conwexitat wv 
mehrte bis enblid) ín ber Mitte cintr ber diachen bit Oberftäche wictid 
Barft. (Dingler& polpt. Siourn. XXXVIII. 29—83). 

Bleibende Ausdehnung bes Gufeifenà nad) ófferm Gt 
$itgen **). Prinſep beſtimmte ben' Gubifgefalt einer Stetorte i 
Gufrfen vor bem Erhiten, unb als er ſie ein Mal ober Bfter einer fir 


*) Edinb, N. phil. Journ. 1531. Juny. p. 86; ober Dingler'é polyt. Sot 
XLL X75; ober Sroriep'à Notizen 9tr. 2. beb XXXIL Bandes S. 18. 
**) Sjogg. XXL 87. 


**) SBveroftet'b. Joura. of ec, Nr, 20, p. 356 ober Baumg. VIL 315. 


Xofdumg unb fbidrigidthiainum teiefef. €i 


t Diet antgrfett hatte, unb überzeugte fid, bal fle nad) jer Erhitung 
bfer ward, ſelbſt nachdem ft (pre urfprünglide Temperatur wieder am 
senmen batte. Gv beftimmte ihre Gapacitát durch bas Gemid)t von rti 
3 Kluedfilber, das fit bei 80? E. fate. So fanb ev ihre Gaparitát 


vor bem erſten Verſuche zz 9,18 Gubikzoll 
nad) ber erſten Erhitzung zs 964 — 
nad) ber britten Grpigung — 10,16. — 


Merkwuͤrdig ift, baf bíe Sunabme des Volumens groͤßer iſt als bie 
mperatur fordert, welcher das Eiſen ausgeſetzt war. Eiſen dehnt fid) 
nerhalb des Jundamentalabſtandes, alſo fuͤr 1000 C. um 0,0105 nad) 
vt Dimenſion, ober um 0,0315 bem Volumen nadj aud. Gin fBolumen 
m 10 Gubifaoll follte bemnad) bei einer Shemperatur vom BOO? E. (wel⸗ 
et bie Retorte ausgeſetzt war) um 0,815 Cubikzoll augenommen haben. 
ber ber wirkliche bleibenbe Sumad)8 war grófer, sum Beweiſe, daß jene 
uébrünung des Ciſens nidjt fo weit über ben Fendamentalzuſtand hinaus 
"m Gange ber Waͤrmt proportionirt fel. 

XMusbefnung des 9latin& Danieli *) at gefunden, daß Pla⸗ 
n, welches einer fo hohen Temperatur (wenigſtens 18009 C.) ausgelett 
orden ift, bal ſeine Textur dadurch veraͤndert worden tff. (indem es, vor 
er weich, biegſam und von glatter Oberflaͤche, nach ſo ſtarker Erhitzung 
att, zerbrechlich, oon. rauher und kryſtalliniſcher Oberflaͤche geworden tft), 
ennoch dieſelbe Ausdehnbarkeit durch die Waͤrme als vor dem Erhitzen 
egt; denn als bie. Ausdehnung einer Platinſtange bis zum Siedepuncte 
es Queckſilbers ner unb nad) dieſer Erhißzung in einem Regiſter von Grai 
pit: (vergl. bas -wsiterbin au beſchreibende Regiſterthermometer von Da⸗ 
tell) geprüft ward, zeigte fie fid) bis auf eine, in bie Grünen der 
zeobachtungſirrthuͤmer fallente, Spur von Unterſchiede in beiben Faͤllen 
leich. ( Durch dieſelben Verſuche ward aud) gefunden, daß bie Ausdehn⸗ 
arkeit beg Graphites durch ſo hohe Temperaturen nicht veraͤndert wizb). 


Ausbehnung unb Maximum ber Dichtigkeit des reinen 
Waſſers. 


$i mannid/faltigem Verſoche, welche uͤber die Zemperatur des Mari⸗ 
mums der Dichtigkeit des Waſſers unb das Ausdehnungegeſetz deſſelben 
ngeflelit worden ſind, ſind mit beſonderer Ausfuͤhrlichkeit von Hall ſtroͤ m 
3 Pogg. Ann. I. eroͤrtert worden, unb es ſchien fid) hieraus als ber wahr⸗ 
heinlichſte Werth fuͤr die Temperatur des Maximums 40,1 C. au erge⸗ 
en. Indeſſen ſtimmen ſehr genaue Verſuche, die neuerdings Muncke 
merſeits und Stampfer andererſeits angeſtellt haben, dahin uͤberein, 
af dieſer Punct niedriger liegt, indem ihn erſterer zu 80,78 O., letterer 
u 89,75 C. ober 89 R. beſtimmt. Dieſelben Phyſiker haben aud) Tabellen 
iber tie Dichtigkeit des Waſſers bei ben verſchiedenen Temperaturen nad) 


*) Ann. of Phil. 1981. Mov. p. 55. 


"s. 


^ ergiben aud bie birtcten SBeobadytungem, baß ber Spunct bes 
jedenfalls zwiſchen 89,6 unb 3*9 liegen müfe. 

Sjn Bezug auf das Verhaͤltniß ber Ausdehnungen oberfalb bus 
halb be8 Punctes be& Maximums ber Dichtigkeit bemertt S Rund $9 
beá: „Es ift wohl fo ziemlich allgemein angenommen, daß vot 
Spuncte aus nad) beiben Seiten für gleiche Grade ber abnefmenben ili 
nehmenden &emperatur bie Xuébebnungen einanber gleid) finb. $m &w 
zen haben aud) wir bitfe8 beftátigt gefumben, jebod) fdjien es uns * 
fer feinen, abfichtlich für dieſe Beſtimmung angeſtellten, Verſuche, 9 
enn bie Ausdehnungen über dieſem Puncte ſchnelier zunaͤhmen, oli uif 

demſelben. Der bisher angenommene Satz kann daher nod) nidi di a 
feſt begrünbetes phyſikaliſches G[cb gelten. Wenn uͤbrigens tin 












Es verbient Bemerkung, daß bie Tabelle Mundke's auf Fir 
welche bo8 ganje Snterball von 0? bi8 100? C. umfoffén, gegrámbrt ib, 
Subele Gtampfer'8 bagegen Dlof auf Verſuche bie gmifóen 0? um M 
engeflelit marem; daher leptere aud) nid dis über 409 C. Dinaus bertdut U^ 
den dfi. 
**) Sh ber That blieb ble Volumveraͤnderung Dei einer um 2 Gn C M 
üubernben Semperatur gong wunmerid) unb war für 39 umb 49 C, m^ 
0,000097 on bem bel 29: verffieben. ' 


Ausdehnung unb. Dichtigkeitsmaxrimem des Waſſer — 413 
Ausbdehnungen nad) beiben Seiten hin Statt findet, fo tft derſelbe febr 
ag unb Pann nicht anders aufgefunden werden, als wenn man tas 
ſſer mehrere Grade unter dem Gefrierpuncte erkalten laͤßt unb: bann ' 
' Ausdehnung ſindet. Dieſen Verſuch durften wir aber wegen der un⸗ 
bleiblichen Gefahr fuͤr unſern, mit groͤßter Muͤhe und vielem Zeitauf⸗ 
i hergeſtellten, Apparat nicht wagen, unb auf alle Faͤlle iſt die Dif⸗ 
M ber Ausdehnung für gleiche Grade über bem Puncte ber groͤßten 
Qtigfeit des Waſſers, unb vom biefem Spuncte au& bis gum Gefrier⸗ 
Cte, eine unmeßbare Groͤße, weswegen wir aud) ene gleichmaͤßige Aus⸗ 
(ung des Waſſers som, Puncte feiner. groͤßten Dichtigkeit ausgehend 
9 beiden Seiten pin bti ber Bertchuuns angenommen haben.“ 


6M. e LU 











1,0012574800 
1,9014452880 
1,0016436352 
1,0018524841 
1,0020718041 
1,0023000716 
1,0025885199 
1,0027864392 
1,0030486267 
10088098866 
1,0085850298 
10038688744 
1,0041612454 
1,0044619746 


1,0054127349 
1,0057453588 
1,0060855951 
1,0064383316 





0,9988590121 
0,9981509911 
0,9979399772 


0,9977059066- 


0,9974679078 
0,9972218034 
0,9969656088 
0,9967010396 
0,9964277767 
0,9961460360 
0,9958559987 
0,9955578462 
0,9959517596 
0,9949878856 
0,9946164057 
0,9942874667 
0,9959512158 
0,9986077016 


1,0021821092 
1,0024108697 
1,0026493180 
1,0028972378 
1,0081544948 
1,0034206847 


1,0051986679 
1,0055935398 
1,0058561519 
1,0061963932 
1,0065441297 








(nfbrjmas mb Zupighbimeueem tl Sujets, — 25 








Summe — 77 EuScufeno— 0| o Hunimen 77 Qufouex 
Si4€Cc—1 MiieC—1 therYC WwWimrmC 
gt: 07 0 presi laxe 0 lg 

6057554488 — (0098:€75:44 — 10068953410 — Q OXtIASDAI1S 
|G07150::590  QoD3wi:33 . fr 00725:5:71 0 09270898 
l0073205537 ' Q163S5:7::R - 1? 007254: )498 ^ Q O9NLSGRARA 
00786 3:490 — GC GoPLLSCNWS — t QORODCITA Y: - 0 O0DaRSSRITSR 
[OGO82A050:$ — Q.0637975238$ — * 00530: 2094 5 0 9916735256 
10059706416  O 0614055278. t 00878 7897 : 0 0032647070 
£,00t06s QOC3GLSSORB — f OOOITIESA! o O0DOn4 SOS 
1000473;5*7 | QUU 1:7:58 - * On65220518 ! o 9o0507 9095 
1,000$8:::05 - C S6n2t40025 — 1 009XES60SS . 0 9901052754 
1,0:0300055& ! e Segunucaes ^ 1 0004105575 | 0 905934019 
100107252903 0808545518 1 0:08845584 | e 9t0:s1lASS 
10111542209 — O 992955245 : 10113550290 | O 9555604593 
1,00115520519 : .98354:7511 - 10::17018500 | 0 9594854904 
1,0130848271 ' 0 999:05:753 : 10221451253 | 0 98900089 
100194240330  09:77576757 10225848811 | O 9S7561R256 
1,0129401549 * 09972251541 ' 10130509534 | O 9871171307 
1,0134025224 0.9857745738 . 10135154305 | C, 9865568088 
100138715157 - O,€95913173S ; 1,01998:4158 | O 9«210$091 
1,00145450595 ^ Q995955t5498 — 1,.0144577577 | 09857482900 
10148257265 . 099585553538 ' 1.0149555245 | O.9R5230$795 
1.0158159855 ;. 0,9919:47557 . 10154277386 | OG 9*ASCGBG51 
10152116129 . 0,9944545027 ' 1,0:59224110 | O.934$271583 
10153127918 ' O,98994.(441 ^ 1,0164235:99 | Q 9855417560 
1,0168205129 ; 09234577370 ' 1,0159515104 | O Q&38505500 
1,0173549218 ; O,9:2960554& ^ 1.0174455194 | O.9323555117 
— | 0 9524574525 . 1,0179665711 | 0,9823505233 
10185854289 | 0,9819484909 ' 1,0184942279 | O.9815415986 
1,018917854£ ! 0,9*14555851 : 1,0190286535 | 0,9813:66757 
1,0194591258 : 0 9509123081 ! 1,0195659219 | 09803057059 
1,0200073259 : 0,9903351145 ! 1,0201181250 | O 9502785519 
1,0205625182 | 09798517559 | 1,0206733413 | 0.9797455392 
1,0211248719 ! 0,9795121551 ' 1,0212356700 | 0,9793059065 
1,02166141.9 | 0,9727652391 | 1,0218052130 | 039736601079 
1,0222712819 | 0,9782139415 | 1,0223830300 | 0,9781079105 
1,0228555898 | 0,9776551161 | 1,0229663874 | 0,9775192258 
1,023447 0,9770897272 ' 1,0235583536 | 0,9769389592 
1,0240470257 | 0,9765176548 | 1,0211578238 | 0,9764120107 
1,0246544299 | 0,9759587929 | 1,0247652908 | 0,9758532740 


416 Ausdehtung und /Didytigfrit&marimum des S&offad. 


Sem.| — jotumen, Diqtigkeit, 
pero» das $e 09 C. —1 | tie Seie9 C. —1 
tucC. 'gefest. erfett 


1,0252697941 | 0,9758530297 | 1,0258805922.| 
1,0258932925 | 0,9747602477 | 1,0260040906 
78 | 1,0265250756 | 0,9741608287 | 1,0266858787 
79 | 1,0271658088 | 0,9735581291 | 1,0272761064 
80 | 1,0278141625 | 0,9729835296 | 1,0279249606 
81 | 1,0284718170 | 0,9723168857 | 1,0285826151 
82 | 1,0291534578 | 0,9716865524 

88 | 1,0298142774 | 0,9710488798 

84 | 1,0304994757 | 0,9704032108 

85 | 1,0311992593 | 0,9697498862 

86 | 1,0318988417 | 0,9690872396 

87 | 1,0926184484 | 0,9684166000 

88 | 1,0338382918 | 0,9677372917 
89 

90 

91 

92 

98 

94 

95 

96 

97 






1,0940736215 | 0,9670491839 
1,0848196736 | 0,9668519408 
1,0855766965 | 0,9656455220 
1,0868449458 | 0,9649296884 
1,0871946899 | 0,9642042245 
1,0979161768 | 0,9684689417 
1,0887197087 | 0,9627256264 
1,0895855472 | 0,9619680661 
1,0403659968 | 0,9612020438 
98 | 1,0212152493 | 0,9604162066 | 1,0418260474 
99 | 1,0420599085 | 09596377250 | 1,0121707066 
100 | 1,0199279952 | 0,9588389474 | 1,0430887888 





Die dormel, welche fid) cut SRundet Verſuchen nad) ſinc⸗ — 
nung für ben Ausdruck des Ausdehnungsgeſetzes ergiebt, im wit» a 
gur Berechnung ber vorſtehenden Sabelle nur eine geringert Xnjcm9— 
malſtellen in ben Gocfficienten beibehalten wourbe, ift fotgenbe: 
dy —— — 0,00005947329343868658135255055 t 
-]- 0,000008210029064529789888947687 t* 
— 0,000000062140721105618272174489 t3 
-]- 0,000000000289157446947445791540 t* a 
Hierin ift 2» bie Volumenvermehrung für bie Temperatut —— 7 i 
ten C., menn bob Solum bes remm Wahers 6 Of C, — 1. £ 47 [e 
um das Volumen für ben Ball ju finben, wo man das &e 2-8 777] - 
bem Spuncte des Dichtigkeitämatimums — 1 feet, gat man jc P 67. 
nad) voriger Formel gefunbenen, Volumen bie Groͤße: 0,0001107955* " 
hinzuzuaddiren. 


Sid und ODichiigkeittenarimum des Waſſers. 417 


Tabelle von Stampfer. 





Sidtghit, | Diferenemn Wolumen·Diferengen 
die bei 32,23 0... ptsifdpén. get das ei 29/18 C. | aroifdjen pci 
— fuccelfiven. — furono, 
eefebt- PDiótigteiten. adfett. "umen. 
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An wit, t Ne Jaupsutur ür oiu €. i 
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SEI mi3 3emeEn. 3e5 Vammrcidüe PupcmueT m ocenl26oh 
isle 3müCp. mur £cima^:- à Aem g3nn- iler vg zcah 


PHmertaumicr Q1: Zui:13227535 E:ic7ib:a 

Tiüe Becudg sar XE i112: mc$R3 1u0dBt zlem me Tasetum 
SRITec3. onnecr asd 3 mmc GinDpncoI. o cmuvom mug ve 3d 
3adigee iníadbtzI amerber — £ie uber UI LrSfU' hh induci: 
Memeires 2reseures a iAcademie nmmoeriue dew scienges de 3c P 
jourg par divers savaus T. L. xe Xicclor. meiáe mg euin 
zi, nmáü jc3sremrüeis ur Xunmg. 3ecdr. X. 365. 

Tue Eeude ſchenen mnc iz28ec- Lonjüánc uzb Genugnngíc a 
X5árg aurcbigr wurde ER üubc: 3urdi zcmer cunger mm 
Spitz X-notj unb ber Eundidates der &artmujuniduft su £61] 


AMebehmmg numb QDijügleimaripum be WRolerk — 419 


rr SBeítunmung ber Xusbebmung bt, guvor ſtark unb anfoltenb ande 
m, reinen beftülirten Exofjtrb wurden für das gangt Interval von 
100? C., mad perprriger Sicftmmung ber Junsbepnunoégrbje ber 
SEcríudjen angewandten glüfernen ZXejrborrn "), drei Berſucherei⸗ 
zeſtellt, berem grnaur Ginridjrung, ſo wie bir dabei nhtpige BBeredy. 
welche gur Beſcitigung von Stedjnungs[rburn von SXanie unb 
:g boppelt gefuͤhrt marb) in der Driginalabpanblung ansfübrlid) aude 
rotícet if. Das SXiucl aus dieſen Berinchen if für 4&7 perjdjirbene 
be& X pormometer& als eigentliches Bjultat ber Verſucht genommem 
nn bie nad) ben Spotengen bcr Eoürmrgrabt t grorbnett Bormel bis 
rten Spcteng jo gríudpt, wie für dieſem Mittel am beſten entſprach. 
tethode ber fleinfem Quabrate wurde deshalb nicht zur Beſtimmung 
wfficienten ber Formel angewandt, weil fit gu Sudjnungem mit fo 
Siffern grfüprt haben mürbe, zm bie Gliminarien foft unausfüprbar 
dun, uͤberdies ein einziger hiebei unterlaufenber Schreib⸗ ober Std. 
fehler die ganze Arbtit unnüp gemacht haben mürbe. übrigens erhellt 
'r Driginalabhandlung (€. 49), ba$ Eine Muͤhe geípart wurde, bie 
fcm Werthe biejer Goefíkienten aud) one Huͤlfe dieſer Methode iu 


m. 
Fine Zuſammenſtellung ciner Anzahl beobadpteter mit ben beredjneten 
yen wirb übrigen8 am befien geigen, wit gcnaen Rd) Wormel unb Ver⸗ 
an tinander anſchließen. 








Volumen 





p — ——— — Differenzen. 
'| aach ber Sormet. | nadj bem Verſuche. 

) 1,0000000000 1,0000000000 0,0000000000 
L 0,9999486748 0,9999553718 -]- 0,0000066970 
3 0,9998938160 0,9958930550 - 0,0000007780 
j 0,999900297 0,9999042710 -]- 0,0000039736 
) 1,0001670208 1,0001588272 — 0,0000081936 
: 1,0007600708 1,0007657811 -]- 0,0000056603 
) 1,0006436852 1,0016007439 — 0,0000429413 
) 1,0027864392 1,0027746269 — 0,0000118123 
) 1,0041612454 1,0041563995 — 0,0000048459 
1,0057453538 1,0056862924 — 0,0000690614 
) . 1,0075203517 1,0074881356 — 0,0000372161 
) 1,0115910519 1,0116277050 -]- 0,0000866581 
) 1,0163127918 1,0165092732 -]- 0,0001964814 
) 1,0216944149 1,021649951: — | — 0,0000794198 
) ' 1,0278141625 1,0280525377 4 0,00028837592 
) 1,0348196786 1,0847294561 — 0,00002302175 
) 1,0429279852 1,0420846576 — 0,0008433276 
Bergl. S. «06. 
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Tuwdetjemendrr, gidáfoUs veh $o5s, miti 


n 


gré Coles angie, eb bentn bie Shidstigfeit ber Bdbnr 
Specie vocilufig Seredjnet wurke, unb bie zu nod) gróferer 

5 enberta verglidien wurben.— Gin drittes/ von — S09 ie 4 
Peét, Xbemeiscttr, dde in 

fing. Greiner cin fecta verfertigt. 

Sioeile getheilt, wovon 0,5 eines Aheiles ur 

efidiben mit gta Sicherheit zeſchatt werden fann, fo 
oboqͥtungen ber Berfoffer-für einige, dicht bei bem Stuifpuncte 


SXefrbbre unb Thermometer wurden in einen irdenen Topf mit 8 
fer geſentt, jedoch nidjt fo, baf Rt ben Boden 6crüjrten, wocldjed nit 
tige Biefuftate gab, fonbern ber Beobachter hielt bie Siüóren beder ifi 
mente zwiſchen ben Fingern moͤglichſt in ber lothrechten Axe tei Sul 
ſchwebend, bie Durchmeſſer beiber Kugeln in einer Borigontalen Gbcu, s 
maf bie Tiefe ber Ginfenfung nad) berjenigen Be ab, bis ju mddirH| 
Siáffgftit im Meßroͤhrchen ſchon aufgeſtiegen war, um bem tmb 
Siáffigfeit unb bie Scale über bem Stanbe be& Topfes bequem erfeuril 
legtere genau ablefen gu fónnen. Der Topf ſelbſt ftanb im einem WP) 
nen Gefáfe mit etwa 2,5 Zoll hohem 3tanbe, welches theils guru 
des überfliefenben Waſſers biente, theils zur Grfaltung einer-confi 
Temperatur befbrberlid) war, zu welchem Ende baffelbe mit Waſſu 
nahe ber namlichen Temperatur gefüllt arb, als weiche im Soft TY 
bleibend erhalten werden mufte, Dem Waſſer im Topfe wurde bir efe 
lide Waͤrme burd) Zugiehen bon heißem Waſſer ober durch Seintu 
von etwas Schnee gegeben, weiche óribe (n Geſäten nahe gur fan 3 [ ! 
gehalten wurden. Durch dies Mittel wurbe guerft bas Waſſtt auf Bi 
foberliche Shemptratip gebracht, unb um es ban bie gefórige get um" 
aͤndert darauf. zu erhaiten, da bie Kugel ber Weßröhre ungleih gif 
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außerdem bie Empfindlichkeit in dieſem Apparate groͤßtentheils ungleich 
Rétr gegen ben, Einfluß des umgebenden Waſſers war, als bie des 
ecſilbers (m Xpermometer, wurden in kurzen Zeitintervallen fo geringe 
Atitaͤten heißen Waſſers ober Schnees gugefe&t, daß bie Temperatur 
Baſſers im Topfe eine beliebige Zeit lang unveraͤndert blieb, auf allen 
—X lange, bis die Fluͤſſigkeit im Meßroͤhrchen anhaltend einen bleiben⸗ 
Etand zeigte. 

Dies, bei Temperaturen zwiſchen etwa 100 und 802 C. Lidjt aui: 
thare Verfahren warb inbef fr befdjwerlid) unb (angmeilig für hoͤhere 
zhe und teidjte von etwa 609 C. an uͤberhaupt nidjt mehr aus, um 
Waſſer bie erfoberlid)e Temperatur bleibend zu erfalten. Hier bebienten 
dann die Experimentirenden zweier Weingeiſtlampen, deren eine durch 
groͤßere Flamme bie Waͤrme des Waſſers qu erhoͤhen diente, bie an: 
aber fo eingerichtet war, daß ſie moͤglich genau hinreichte, bie erfo⸗ 
che Temperatur des Waſſers bleibend zu erhalten. Ein beſtaͤndiges 
haͤft eines ber Grperimentatoren tar hiebei, das Waſſer in bem Topfe 
nbig umzuruͤhren, indem bte Beobachtung zeigte, bap erwaͤrmtes Waſ⸗ 
aum einige Secunden ruhig ſtehen darf, ohne ſich in Schichten unglei⸗ 
Temperatur zu theilen, ſo daß das Thermometer in unbewegtem Waſ⸗ 
aſt augenblicklich feinen Stand veraͤnderte und bei einer nur geringen 
inderung der Tiefe, bis zu welcher es eingetaucht war, um mehr als 
| gangen Graͤd ſtieg ober fiel. 

Da bie Roͤhren ber 3 efapparate qu furg waren, als baf ble ganze 
dehnung ber ín ihnen enthaltenen Fluͤſſigkeiten ín eintr einzigen Nei⸗ 
olge von Beobachtungen gemeſſen werden konnte, fo mußte tin Theil 
Fluͤſſigkeit herausgenommen werden, wenn fic tem. Gnbe b«c. Seult 
t gefommen rar, mit ber verminderten Auantitaͤt voucve bann int 
: nod) einíge ber letzten Becbahtungen wiederholt, um hitburch (le 
antitaͤt der herausgenommenen Flüſſigktit gu. beftimmen. 


Bemerkungen zu Stampfer's Verſuchen. 


Stampfer, grofifor am X. *. 266ttt)niffen Jaftituit zu ^in, 
ine Verſuche zunaͤchſt in ber Ab ſicht arae dt, Lut uvjuiule Chrwidit 
Waſſers mit moͤglichſirr € dire ia Sis auf un Gui thun, 
. Dieſe Verſuche, wilche sbynfozg nU vv Ghnyyigfiit uny um- 
£ngrfelt au fein ffjeintn, inen fd iu ey Botull jui ion 10poll- 
des X. X. polytichniſchra Juſtit ates ia Mu, Ens VI, ynuy In 
voliftánbígcm Autzuge hirraus im Pogs. Anu. XY A. 76 αν, 
Das ven Stampfer angewandte Ver fahrtä war. «fü eateoitid) un. 
, al8 das von Muncke, Verna qübont fgferye vo Booshyqu, wf 
wi8 bei ben ptrídjibentm Zemperatuten Uia, iy, Veron M6 b v ip 
. villme^r tiet X ichtigkeit bte Waſſert bei —A 2Adu. 4 M uiuaen 
) bie f4fanntc SXetbote ber Abwaͤgung elut Jrguae Lon. nynflyutan 
tmen barin. Zu bem Gnbe lief er in tuc Wirtſiau ic M auly, 
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Die Temperatur des Waſſers wurde usb — ruvor m 
Richtigkeit geprüfte Thermometer gemeffer, welche einanber gegenüber, gui 
nabe am Gplinber, [o ín bas Waſſer acjarfgen fourben, af ire fw 
mHt bem? Veltteipünete des CEylinders -in ^Hné'geraben horizontelen fii 
lagen. Jede *- tmometevfuget war $5 1808 bón be [7 v 
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iórubten Pwabigel marte be per Berdmisi mmt ix NRMTN 
womit. 


**) Souit alt eiwe ein ſettiger Uberzug bie. genaue Adhaſtoa $a ' 
fel em. Chlluder verbindera min, wurde ie sorpet mit 
deb o : 









$e entfemt. Die Scale mer mad yStéanmarf znb znmittilhbar owf 
Blesthpren Port eimaridymiisR,  :pegm bit Abbren auf ber Get ber 
iuag pLinoridymittem marem. Xuf dirſen Scalen betzmocn 117,6 eim 
ar Sel. Es if nidjgt angeotbem, ob nod Entrrabébeilungem vem 
ia auf bcr Scale verzcichnet waren; bed) bemerit, bc& ber Biebier, ber 
Cdi$ung bcr Xcmperatwr, wenn fc pmiüben zwei Thdeilſtrichta fü 
B) merben Éfernte, ſelten Grtaod betragen mochte unb Rd nod) aͤbere 
ird) Siederhelung ber fürrfadpe perrinorzn Lirj. 
Rm ba6 Boluraen be$ SZÉbrpers für irde Temperatat su baben, mubte 
[nibcbzunaéarb$e brijiben befznr: ſein. Der Serfafier Sri gm bie 
Swed cine eiacme Stribe fon Serindyn Zotr bit Xinbefnumg br WXGi 
ag einer 1 3ol[ breiten xnb 25 300 ianorn Schiene vem bemíriben 
ig, aus welchem brr Cylinder verfertigt war, zwiſchen Terperate⸗ 
ym 309 und 50? R. an, bertn &cſuitat fon S. 410 miraertrüt ij. 
iei wutbe nod) bie geringe Gosperitát, welche bie Boͤden des GrUm 
bri Grwérmung ber inwendig tingeſchloſſenen Luft vermoͤge 3unc9men 
rudes annehmen muéten, mittcft Huͤlfsverſuchen amtoemittett unb bei 
lotemenbeflimmung mit in Stefnuna genoma. Wie alles bie enm 
wurde, i£ in ber Originalebhandiung aus fuͤhrlich eroͤrtert. 
ju ben Abwaͤgungeverſuchen wurbt deſtilirtes Waſſer derwendet, .tweía 
vr Verfaſſer aub bem fabstatorium brc allgemtinen techniſchen Che 
m $4 4. polpted)ni'djen Snftirute erhielt, wo daſſelbe amd) jebesmal 
Ffod)t wurde. Dieſes Xusfodyn geſchah meiften& in. ber Glasglocke 
in welcher bit M6:ügung vorgenommen murbe, um bas Xufne5men 
aft waͤhrend des Umſchuͤttens gu vermeiben. Das S8affer wurde we⸗ 
88 eine halbe Stunde im Sicden erhalten unb babe zugedeckt, um 
€ gegen Staub unb Aſche zu ſchüßen. Einige Male wurde bas Waſ— 
einem Gíasfolben auſsgekocht, aus biefem ſiedend in bie Glasalodie 
ttet unb. in dieſer noch einige SXinuten kochen gelaſſen. Die Verſuche 
1 feinen merklichen Unterſchied zwiſchen beiben SSerfafeunasarten bet 
dkns. Mit bieftm Waſſer murben tie fBSerfudje zwei, ſelten brei 
fottgefe&t, bann aber wieder neut$, friſch ausgekochtee Waſſer 


m sie Berſuche fx verfdjicbene Waͤrmegrade des Waſſers au. erhal⸗ 
ouvbt dieſes bel einer. Aemperatur an bie Sage gebradjt, welche um 
Grade hoͤher oder tiefer als bie ber umgtbenten guft mac, ſo baf 
nb ber Beobachtungen bie Temperatur des Waſſers fd) nad) unb 
ener. ber Luft naͤherte. Auch ber. Verfaſſer bemerfte bie. Schwierig⸗ 
bie gange, ben Gylinder umgebenbe, Waſſermenge in eine nadj vet 
Richtung gebórig glcidje Temperatur au verſetzen oder ble. mittlere 
ratur berfelben genau auszumitteln. Da aber bie Differenz zwiſchen 
emperatur ber. uͤbereinanderliegenden €djidgten *um fo kleiner wird, 
itc bie Temperatur des Waſſers bec ber Luft kommt, (o unternahm 
zerfaſſer die Verſuche, um eine vollſtaͤndige Reihe derfelben von 
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zoirlid) bei 85? C. tochte, und der aud) in eder bcr (tb 
eingerichteten) SeBrbnrc, ic lang. cz bici bi. Kugc., mid 
Sbbrc, fullte, bci 350 tochte, tri: pri 4€, ja bi 42^, am 
wenn tr fid) in br- engen Roͤhre 6 bis 10 3o4 hinauf cz 
SStribiebenbci: bc: nac btz Tteinena beo VBoriaũñers darin 
bat bic Sj'ümpt. im :cBrez dWauc, indem di d$ nunzen cni 
bioi ben Druck bcr Armoſprare, ienbcrr aud» ncc pen Wide 
winden haben, den bi. Jibnilor ptr Fliffigteit icrzum 34 
gearnictzt. 

Der VPunct der grèßter DMcNdzÉZI des Arers, nach 
ſtimme, fqaut nat. atnaz ar? — 555 C. Indem nur t 
Keurcron mnb €Sjancouciirn fdrez bri — 81* C. alánzenr 
ft&t, bei — 44? C. abcz sr eint: rriprz &rüallinifdpr Ma 


br: cé Sound bicrmi: gan; norrririnmmrnt , bas nad t 
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4) RecrificizIeé &€:rin:., por 0,785127 iprriüidt 
195,» C. Du Skobadrnmnar; arte von C^ bii 95* C, — . 
aroßten Dicerigtri: faut mac rcc WKrczmo ipb- nabx bei — 3 

5) Xeammenizffirjizüri: wp 0,9265 bc 199; 
obadbrunaen acbtz sez — 157? C. sii -—- 45? C. SXan inb 
mei, ba: bie Rüullücte: fL Nlumum bres Dicttigteit bai 
$c cin Marimur bc: ànibrnzac bri 722.8 (C  fnben, was 
ài. [abo wenn di. Wirinzism Birfet pfTiel mit, ales 
unb bi Wujiald: nit: mir: blitz. rr2é Ro drin dol. 
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Ausdehnung verfdiitbener Fluͤffigkeiten. 459 
-ebucirt)s bod) wurden blof "bie Beobachtungen über O9 zur Herleitung ber 
Formel zugezogen, ba ber Verfaſſer Urſache batte, ben Beobachtungen uns 
er O? nidjt gang bafftlóe Sutrauen zu fdjenfen, al& ben über O^. Es (inb 
wei Formeln gegeben unb hienach zwei Tabellen berechnet worden; bie 
ine Formel wurde naͤmlich aus ſaͤmmtlichen Beobachtungen von O?. bis 
2809 C. abgeleitet, bie andere bloß aus ben von O? bié- 1009 C. Zufolge 
Srórterungen, bie in einem nachfolgenden Artikel folgen woerben, laͤßt fid) 
nit Fug annebmen, baf bie aus ten SBeobadjtungen blo zwiſchen O? unb 
.0O09 C. abgeleitete Formel genauere. Sefultate für alle. &emperatuten, 
ie zwiſchen 10Q? C. unb -]- 100? C. liegen, giebt, als bie anbere, 
agegen fie ungulájfig.voitb, voie aud) aus ber Anſicht ber Tabelle ſelbſt 
yerporgebt, für hoͤhere Temperaturen, wo bie anbere Formel braud)barere 
Refultate giebt. Wahrſcheinlich ſollten cigentlid) für hoͤhere Temperaturen 
iod9 mer Glieber in bie Formel aufgenommen werben. 

Was ben SDunct be8 Maximums ber Dichtigkeit anlangt, fo ergicbt 
r fid nad) ber, au$ dee prraturtm 6lof zwiſchen O? unb 100? C, abselei 
eten, Formel — — 8952.  . 

Wirklich gefriert nad; Thomf on das zweite Schwefelaͤurehodrat, 
.effen ſpeciſiſches Gewicht — 1,845, in Thermometerkugeln bei — 89^ C., 
velches [omit Diermit ſehr gut [übereinftimmen wuͤrde. Wollte man ben 
Punet des Dichtigkeitsmaximum aus der, aus ben Beobachtungen von O9 
ji& 2800 C. abgeleiteten Formel herleiten, fo wuͤrde er fid) bei — 1049 C; 
geben, welcher Werth unfireitig nad) bem viel hoͤhern Froſtpuncte ber 
Schwefelſaͤure nidjt zuverlaͤſſig fein kann. 

9) Gutes feines Mandeldl aus einer guten Officin. Das fpe 
cifiſche Gewicht wurde nicht beſtimmt. Die Verſuche wurden von O? bis 
1200 (Luftthermometer) in Rechnung genommen. Das OI bat nad) ber 
Sormef fein Maximum ber Dichtigkeit; dagegen fállt ein SRarimum ber 
Ausdehnung nad) ber Formel nahe genau bei 2969 C. Dies ftimmt $e 
merkenswerther Weiſe mit bem Umſtande überein, bag bie Zerſetzung des 
SHles bet ungefábr 9009 C. beginnt. | 


Sormeln für bte Ausdehnung bez verſchiedenen Flaͤſ⸗ 
ſigkeiten. 


Es ſei 2f» bie Volumenvermehrung, welche bie Fluſſigkeit erfaͤhrt, 
wenn man fie bis au t Centeſimalgraden erwaͤrmt, das Volumen ber Fluͤſ⸗ 
ſigkeit bei 09 C, — 1 geſetzt. Man hat dann für bie verſchiedenen gu 
ſigkeiten folgenbé allgemeine Formel: ' 

dy —: at P bt? 4- ct? 4- att 

Hierin haben a, b, c, d für big verſchiedenen Fluͤſſigkeiten berſche— 

dene Werthe, die ſi $ nad) Muncke's Verſuchen folgendergeſtalt beſtimmen. 


(ehe bie eingebeftete Tabelle). J 0074 T 


; . 2 ó JE -- 


( etimen des eámitititois bon ord ſpecifiſchem $e 
«o ^ widt btt 129,5 C. 








SBofumen bed Steindls von 0,781295 [pecififdem Geniótt 
bei 125,5 C. 






1, 0075596655 





1,0548121589 
0,0642299627 





1,0000000000 
1,0049995890 
1,0596527665 
1,0994334677 
1,1059918552 









0,9696499011. 
0,9921218984. 


. 1,0000000000 


1,0077034678 
1,0550498172 
1,0635234723 


Nach Beobachtung 


10000000000 
1,0049867968 
10524866985 
1,0994586197 
1,1060059094 
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umen bec Xmmontatftüffigleit nou 0,781925 fpecififdjem 


Gewidte bet 129,5 C, 
Nach Beobachtung. 







1, 00147271958 
1, 01696288540 
1,01988104150 





1,0196708748 


J 


[umen ber Soelzfaure von 1,1978 fpecifióem Gewichte 
bet 125,5 C. 








fad Rechnung. Nach Beobachtung. 















9,9879712412 0,9884144497  . 
9,9971431469 0,9970455511  ' 
(0 4,0000000000 1,0000000000 
4 5 1,0028197879 1,0028623581 
40. 1,0224870011 1,0224502708 
45 1,0252441612 1,0258597951 





[umen bet Calpetecfáure von 1,4405 tyreififáem Sc 
widte bei 125,5 C... 









Temperatur C. 
£ufttfermometer). 





Nach 9tedjnung. Nach Beobachtung. | 








0,9776281864 — | . .0,9804017881 
0,9946224692 — | . 0,9951419654 


1,0585685691 | . 1,0435164607 ' .. 
1,1152790802 1,11488592688 
1,1280821641 1,1986436741 

111844366724 — | . 1,1954798178.- 


djner 8 Repertorium b. Experimentalphyſik. IL — 28 


436 Ausdehnungsgeſetz tropfbarer Fluͤſſigkeiten 
Bolumen feinen officinellen Mandeldls von nicht befim 
tem ſpeeifiſchen Sewichte. 





Temperatur C. 
(Lufttherm.) 















1,0000000000 


1,0038809074 1,0038368150 
50 1,0882548874 1,0383062879 
100 1,0787425209 1,0787004689 
115 1,0911579019 1,0911303269 
120 1,0955001676 1,0952835887 


über basé Xuébehbnungsgefet bet tropfbaren Fluͤſſigkei 


Seit Thomas S)oung bat man angenommen, das Ausdehnur 
ftá bet. tropfbaren Fluͤſſigkeiten koͤnne burd) eine Sorme von. fel 
Sorm bargeftellt werben, 

v/ zd--at-]bt ctt 4 dC pt: 

worin v^ das Volumen ber Fluͤſſigkeit bei ber Temperatur t ift, ba 
(umts bei t zz O als GinBrit genommen, unb worin a, b, c... burd 
fudje für jebe Fluͤſſigkeit befonber8 zu beftimmenbe Coefficienten finb. 
bat aber feinen Beweis für bie, bei biefer Form Statt finbenbe, $8 
fet&ung gegeben, daß bit Spotengen ber. Temperaturen voirftid) na 
Reihe ber gangen natürliden 3ablen fteigen muͤſſen, unb gans; un&d 
gelaffen, wie viele Glieder von jener allgemeinen Formel für. jede gar 
beizubehalten finb, [o daß man jene Vorausſetzung unb tie SBüt:b 
einer gewiſſen beftimmten Anzahl Glieder nur burdj bie übereinſtin 
ber Verſuche mit ben Reſultaten ber Berechnung nad; jener Formel 
fertigen. kann. 

Die im Vorigen mitaetbeitten Verſuche Muncke's eignen fid m 
gen ber großen Ausdehnung in ber, unb ber großen Genauigfeit, m 
fie angeſtellt worden finb, gang vorzuͤglich, Aufſchluͤſſe über dieſen 
ſtand zu geben, und es geht aus Vergleichung der Beobachtungen m 
nach jener Formel berechneten Reſultaten Felgendes hervor: 

1) Ob bie Erpenenten ber Temperaturen nach ganzen Zahlen x 
müffen, ober cb zwiſchen dieſen liegende gebrochene Erponenten, ur 
viele derſelben aufgenemmen werden muͤßten, laͤßt ftd) aur Zeit noch 
entſcheiden. Unterſuchungen hieruͤber wuͤrden ſehr verwickelte Rechn 
noͤthig machen, welche zur Zeit noch nicht angeſtellt worden ſind. 

2) Xn ſich enthaͤit bie Formel eine. ins Unbeſtimmte fortgehende 
zahl Glieder mit ſteigenden Potenzen ber Temperaturen; allein tie ( 
cienten bec Petenzen neben mit. dem Hinaufruͤcken ber Potenzen id 
mehr an Groͤße ab, unb bie hoͤheren Glieder verlieren daher bei nid 


x / 
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ben Semperoturen ihren Einfluß, ſo daß man fie piter aus bre Acht faf: 
| fann. 

8) Sollen einmal in ber Sormel bloß ganze Grponenten. ber. Tempe⸗ 
"uten aufgenommen werben, | fo geht fo viel au& Vergleichung ber Ver⸗ 
De Muncke's mit ten Stefultaten ber, — unter jener. S8orausfe&ung bate 
F gegruͤndeten, Formeln fervor, baf butd) Beibehaltung ber Glieder big 
* vierten. Potenz bon t ba8 Ausdehnungsgeſet für fümmtlidje von ifm 
terſuchte Fluͤſſigkeiten, alfo wafrfdjeintid) für alle Fluͤſſtgkeiten übers 
Apt, genau ausgebrüdit werben fann,  wofern man fi dj dabei innerhalb 
Temperaturen — 1009 C, unb 4 1009 C, haͤlt unb aud) bie Coeffi⸗ 
Unten ber Potenzen bloß aus SSerfudjen zwiſchen biefen Grángen berechnet. 
! bec That ijt bie übereinſtimmung ber hienach gefügrten Sted)nungen 
it ben Beobachtungen im Allgemeinen [o grof, bof fe nidjt beſſer vet; 
ugt werden fann. 

4) Dagegen kann man nicht mit Sicherheit darauf rechnen, daß Bei⸗ 
haltung der Glieder bloß bis zur vierten Potenz von t und Beſtimmung 
t & Coefficienten aus Beobachtungen zwiſchen — 1009 C, und 4 1000 C. 
n $SBeobadjtungen aud) außerhalb dieſer Graͤnzen Genuͤge leiſten werde, 
d umgekehrt kann man eben ſo wenig mit Sicherheit eine richtige Be⸗ 
ME ber Gorfficienten ber 4 erſten Potenzen von t ermarten, wenn 

m au üprer Beſtimmung $Beobadjtungen, bie auftrpalb jener Girángen 
geftellt worden ſind, zuzieht. 

In bec That ift ſchon a priori leicht einzuſehen, daß, wenn bie poſi⸗ 
en oder negativen Temperaturen ſehr große Werthe erhalten, dann ihre 
tenzen t5, t5 ꝛc., ſelbſt wenn fie mit febr kleinen conſtanten Coefficien⸗ 
multiplicirt ſind, bod) einen Gínfíuf auf das Reſultat gewinnen koͤn⸗ 
1. Dieſer Einfluß nun wird durch bie Formel mit bloß 4 Potenzen von 
die aus mittleren Temperaturen abgeleitet worden iſt, nicht wiedergege⸗ 
werden koͤnnen, unb umgekehrt wird, wenn man bie Coefficienten für 

4 erſten Potenzen von t, mit Zuziehung von Beobachtungen in Tempe⸗ 
uren, bie über 1009 C. Dinauéliegen , ableitet, ber Ginffup, ben bie 
eren. weggelaſſenen Gliedet hiebei aͤußern, fid) auf bie Goefficienten bec 
Tfilen Glieber mit vertheilen unb fie baburd) ungenau madjen müfen. 

Dieſe umftánbe erfalten eine ſehr gute Veſtaͤtigung burd) bie Berech⸗ 
19en , welchen Muncke feine S8erfudje über bie Ausdehnung ber Schwe⸗ 
"ure unterworfen fat. Gr beſtimmte einmal bie Goefficienten ber, bis 
4 Spotengen von t genommenen, Formel bloß aus Beobachtungen zwi⸗ 
en O? unb 1009 C., ein anbere8 Mal aus SBeobadjtungen von O9? bé 
39 C., 10 fid) benn zeigte, baf bie auf erſte Weiſe beſtimmte Formel 
t 9 Seobadjtungen bí8 qu -]- 1009 C. ſehr wohl Genüge leiffete, | abet 
6t ben. in einiger Gntfernung über 100? C. liegenten fBeobadjtungen, 
chrend umgekehrt bie auf legtere Seife beftimmte Formel amar bie gane 
6e von Beobachtungen, aus benen fie abgeleitet war, mit binreldjenbee 
mauigkeit repraͤſentirte, aber eine (o tiefc Temperatur für bag Dichtig⸗ 
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teltsnarlmum ſenden fief, als nad) ben vorhandenen Beobachtungen nicht 
für zulaͤſſig angeſehen werden kann, dagegen dieſe Temperatur fid aus ber 
auf die erſte Weiſe beſtimmten Formel fo ergab, wie ſie nach ben vorhan⸗ 
denen Erfahrungen wirklich ſehr wahrſcheinlich iſt. Alle dieſe Umſtaͤnde 
aun loſſen ſich ſeht wohl durch die Annahme reprüfenfiren, daß in der auf 
bit erſte Art beſtimmten Formel zwar bie Coeffitienten richtig beſtimmt 
finb, aber keine fuͤr hoͤhere Temperaturen hinreichende Anzahl Glieder bts 
behalten, daß aber im ber auf bie zweite Art beſtimmten Formel die God 
ficienten ber erſten Glieder nicht genau ſind, weil gu ihrer Beſtimmung 
Beobachtungen zugezogen wurden, in welchen hoͤhere Glicder, als bie bd 
behaltenen, Einfluß gewinnen. 

Sind tie Coefficienten der hoͤheren Potenzen febr klein, fo kann aUe 
dings aud) für hoͤhere Temperaturen nod) bie Beibehaltung von 4 Sot | 
zen genügenb fein, fo z. B. eim Mandeldͤle, wo ber Coefficient ber vierten 
Spoteng von t faf zwanzig Mal feiner ift, als bei bct Schwefelſaͤute. 


5) Bei weniger als 4 Spotengen von t ftefen gu bleiben, wenn ma 
innerhalb des Sntervalleá von — 100? C. unb -- 100? C. ridjtige Reſu⸗ 
fate durch bie Formel erhalten will, kann nid) für zulaͤſſig gelten. 





HI. Thermometer und Pyrometer. 


über Beſtimmung ber firen Puncte des Thermometers 


Parrot P hat über dieſen Gegenſtand 108 Verſuche angeſtellt, wo— 
won folgendes bie (gum Spei nicht ſehr wahrſcheinlichen) Stefultate fir. 
Der 9tullpunct des Stéaumur'[djen. Thermometers, mittelſt Eiſes au$ bem 
Newafluſſe beſtimmt, ift um iy Grab tiefer, als wenn man Eis von be 
ttiuirtem SBaffer anmenbet. Die &emperatur be& Dampfes bon kochenden 
Waſſer in faft geſchloſſenen Gefüfen ift veraͤnderlich je nad) ber Groͤße ber. 
Bffnung, welche gum Austritt be& Dampfes bimt; fo wit audj nad bm 
Odhe, in welcher fid) bie Thermometerkugeln uͤber ber Oberfläͤche beb fi 
benben Waſſers befinben. Die Hitze be8 Waſſerdampfes ift immer gtrim 
get a[8 bie be8 fodjenben Waſſers, burdj welches ber Dampf erzeugt wird, 
unb bícfe Verſchiedenheit gebt wenigſtens bi8 ju O,6? K. Die Hihte bu 
kochenden Waſſers unb des baburd) ergeugten Dampfes iff nicht immer tib 
ſelbe bei bemfeben Suftbrude, wenn aud) das Waſſer in volftünbigem 


*) Die folgenbe Stotiy iſt entlebnt aus bem Bull. univ. 184. p. 1I, mefe | 
aus einer Xóonblung Sparroi'ó: Mém. sar les polats fires du thermomért; 
1n 4? de 89 pages et 3 plat, Pétercbourg 1838, die mir nicht qu Senicht piv 
men iſt, audgezogen iſt. 
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Sieden gu fein ſcheint. Gà giebt. für jeden Luftdruck ein Maximum ber 
SB3árme, welches man nicht erreicht, wenn man zu wenig Hite anwendet, 
aber nicht qu. uͤberſchreiten vermag, wenn man Hige übec Erfoberniß an» 
menbet. Dieſer Punct finbet fid) von 17 bis wenigſtens 54 Linien unter 
^er Oberflaͤche des rochenden aſffers. 


Stebuctionaformet fuͤr das Quedfilberthermometer bei 
hohen Waͤrmegraden, von Xuguft *). 

Gin Qauptoorgug des Queckſi ilber⸗Thermymeters von ben meiften uͤbri⸗ 
xen beftebt bekanntlich barin, baf bie Anzeigen deſſelben innerhalb der Tem⸗ 
peraturem von — 259 bis 4 1000 C, ber virklichen Waͤrmezunahme fo 
3enau ptoportiona| finb, daß bis jegt bie fdrgfültigften Verſuche barübet 
zuf Peine Verſchiedenheit gefuͤhrt haben. Je mebr fid) aber das Queckſilber 
tuf ber einen. Seite bem Gefrieren, auf der andern Seite bem Sieden naͤ⸗ 
yert, deſto mehr weichen bie Anzeigen deſſelben von denen eines Luftther⸗ 
nometers ab, dem man mit Recht die vollkommenſte übereinſtimmung mit 
er Waͤrmeaͤnderung zuſchreibt. Es war daher wuͤnſchenswerth, ein einfa⸗ 
hes Mittel zu finden, die Anzeigen des Queckſilberthermometers, wenn ſie 
ußer ben Graͤnzen jener Correſpondenz mit bem Luftthermometer liegen, 
auf bie übereinſtimmung mit dieſem gu reduciren. Xuguft hat eine ſolche 
'infadje Stebuction&metfobe au8..S8etrad)tung ber Reſultate, welche Du: 
ong unb etit über biefen Gegenſtand erhalten haben (Gehler's Woͤrt. 
L. 599) abgeleitet3 fíe iff in folgenber Regel **) entpalten, worin wir mit 
v bie Anzahl Semperaturgrabe bezeichnen wollen, welche über 1009 C. 
hinausliegen (b. i. ben pofitioen Unterſchied ber beobadjteten Temperatur 
ton 1009 €.. 

üm die über 100? C, fallenben Kngeigen best Gentefimal» 
quedfilbertbermometera8 auf bte mafre Temperatur gu ces 
$uciren, fo multipltcire bie €umme 0,09 -]- 0,00028 c mít 4c 

unb ziehe dies 9robuct von ben beobachteten Temperatur⸗ 
graden ab ***) 

Dieſe 8tegel kann wenigſtens bis 8009 C. als zuverlaͤſſig gelten, unb 


es ſcheint ibre Gültigleit bi8 nahe an ben Cirbepunct des Queckſilbers zu 


reichen. 
Folgendes iſt die Tabelle der von Dulong gyb Petit gemachten 


Beobachtungen uͤber Vergleichung des Luft⸗ unb OQueckſilber⸗Thermometers, 


9 Pogg. XIII. 1ie. 
**) Dieſelbe Regel fat aud Stunde Detgeleitet in feiner Abhandlung übet 
bie Ausdehnung ber tropfbaren Fluͤſſigkeiten S. 112. . 
»**) Stennen ipit bie wahre Temperatur o, bie am  Gentefimalquedfilbet- 
fermometet q, unb fegen c — q — 100?, fo if 
(«pe q — &rv (609 -- 0,000287). 
Wür Stéaumut'ffe Grade o/, q'; wo «' — q' — 88? wird, eni ble formel 
ii felgenbe übet: / . 
ofc 6 — dv (O9 E S096 5. EMO 


- 










[3 (gti worden i unb die mam i 
qe anftben fam. Sie Gorrution | siege 
T tr eter 










Stimmt man bie erften fünf Beobachtungen und bie bamit berd 
gehommenen Stebuctionen in Beziehung auf bie Ausdehnung des Glafdi 
pollfommen richtig an, fo ift bie Herleitung der Formel für das Ge 
bem bie unterſchiede beider, welche bie brítte Spalte ber Tabelle 
gu folgen ſcheinen, nicht ſchwer gu entdecken. Man bemerke nur, 
dn ber fünften Spalte aufgefuͤhrten zweiten Differenzen dieſer Unterſcha 
vollkommen gleich inb; daß alfo bit Zahlen ber dritten Spalte, de h 
unterſchiede ſelbſt, eine arithmetiſche Reihe zweiter Ordnung bilden. 9 
man num daſſelbe Giefe& aud) für bie dazwiſchenliegenden Temperaturen dt 
fo finbet man burd) Ginfdjatung won je 49 Gliedern einer arithmetiſta 
Sfc zweiter Drbnumg wiſchen zwei Zahlen biefer Cpalte bicjenigam liv 
terſchiede, welche fid) auf bie einzelnen Girabe beziehen. Die Sinterpelitum. 
ſelbſt fübrt auf fofgenbe Formel: 

à — 4 (0,09 « -- 0,00028 c), 
wenn c bie Anzahl über 100? nad) bem Gentefimalquedfitbertfeemonutt, 
unb Ó ben unterſchied ber Queckſilbergrade bon ben wirklichen SBármgr 
ben anzeigt. 

Hieraus ergieót^fid) bann bie obige [o 

Aus bem Geſetze, daß bie in ber letzten Spalte angefüfrten quilt 
SDifferengen ber unterſchiede bon A unb B volltommen gleid) finb, mitfit if. 
unterſchiede felbft cine arithmetiſche Reihe zweiter Ordnung bilben, tritt, mé 
bie Tabelle fert, blog bie unterſte Beobachtung (60 u. 350 rcfpectio unt 
A unb B ferus. Sinbef vermutet SXun d'e, burd) einen Schreibfehlet ftii 
ftat 350 unb 340 ín ber Abhandlung ber franzoſiſchen Phyſiter 360 un 58 
gfegt worden, unb ſelbſt, wenn man biefe Annahme nidjt madjt, würde it 
SBercdjnung nad) ber obigen Formel für 360? (unter A) ftatt 350 349418 
(unter B) finben laffen, fo baf bie Differenz nidjt gro ift, umb óriBu 
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btung in fo beer Zcxseratur cm x Cutewexct te DndRNIE hidk 
mem lirtfjcm beb Bhrfedeb bcicmrnir erdea fans. 


.SSevcgleidjung einer fré£fern S$ermemetcricale mit ben 
jetzigen. 

.  Qime neni ia Fereez xicderautattandene Rit, im cicer Rd me 
en anderen etx Sarumeutea cine aree SRORa( in 50^ acheter 3m 
Bemeter ber Academüa del Cumento Mfizbem, baden bed Rit attaches, 
de Grabe ihrer Ccele mit bezcn ber jtgiacm Xbermeeete im derslcichen. 
pes micht oper 3iSid;tigfrit ij, ba 5üiturd) zie tiecememetrifde fBesbads 
Wagen, med vea jener Mcabemie znaeicidr wuciea, ond jcht ned) dranch⸗ 
Mr werbem. fibri*) fanb burd Nec Kerslcichnes, tob Nr Wallpumt 


ax »erzadyiifRgmbem fisontitit; ma Pe tie hans asge 
hb Deben, bof ijr Xiermomrter im zerſloſßenen Gije auf 15*| Rufe, ſo 
Olgt juromé, bo ber Staipumct jener dicra Thermometer nicht getiegen 
lE, wit dies im 3igemrinen bei ben neneren Xpermometen ber frasi. 
Schon im zweiten Bande ber Ama, du Mus, de Wiorence finiet Kd) 
Mer Safe jur Sergitidjung ber thermometriſchen Beobachtungen tr Ace- 
lenia del Cimemte mit ben neum; allein faͤlſchlich ift bari engen 
ba der Rullpanct ire& doermometerà — 9* R. entiprtde, waͤhrend 


Ber ridtigt Genfiruction von Weingeiſtthermometern. 


. Aus den S. 490 mitgefciten Sujultaten Stan d €3 **) fiber bit Xos: 
begeiung des obícintem Mifobolg ***) burd) bic Baͤrme ergeben Kd fü bit 
Uenfiructicn von Süringrifitbtsmometern felgrnbe SBefiimmungez. 

... Süenn bes feum bck Alkohols bri O* C. —— 1 geſcdt wird, fo tit 
B8 mit SUeglafjung ber hoͤheren Decimalſtellen Bei 19 —— 1,090099, weiches 
ben 1,001 um eine unuefbare Grije abweicht; bei 2? ift daſſelbe — 1,00199 
&nb e$ waͤchſt alſo hier genag um 0,001 unb eben fo bei 3*, (bem ed bier 
wes 1,00299 if. €u8t-mam alſo ohne Roͤcſicht auf bie verſchwendenden 
Differenzen ber bàperem iDecimaifrüen 0,00099 «— 0,001; 0,00199 —— 
D,002 uxb 0,00299 .— 0,009,- fo waͤchſt das Bolumen fc 1* C. wm 
9,001 der Ginbdt, und bitkà gtbt ür SBegicumg: auf nit sse alt bei 
Decimalſtellen regelmáfig fort bis 24?, wo das Vdiimen um 0,035 ver 
wmeórt ift. BWird diefer Unterſchied bei einem empiriſch graduirten Sibec: 


?. e Am, de Ch,et de Ph. XLV. Mi ober dug. XXL MS. 

^ ) X5poxbiuag uͤher bie Xulbe)nborieit ber tropfbaren GiifRibetm 6. 0L 
Dc ^) Bio$ folder i pu. Tovfageiütbermometera tangit, da wifjerige? Sich 
orit eine gans unregelmáfige Xuébebnumg Dat. 






a. 4. . 


2 . -o£-. 
á 4 MEM . " 


" (€ .- ' PD 
i.t. MBit permets n $e 





Theilung ber Scale nad) ben Graben nope Aberden Gefritenmct | 
Waſſers gemadjt waͤre, wo fit fe9r gena 0,001 des Bolumens für 1* C. 
betlagen würbe, fo müfte unter Siorauéfegüfig einer gleichmaͤßigen Zuſan⸗ 
meniebung be8 Albohols dies Volumen bei — 509 C. genau 1 — 0,05, 
elfo 0,95 betragen. —.Citatt deſſen aber giebt die Tabelle, init Weglaffung 
ber hoͤheren Decimalſtellen, 0,965. unb..ba die Grade der €cale ber Sel 
mens verminderung parallel geben, fo folgt, : ba& bit. Aemperatur 519,5 C. 
betragen, muß, menn. das Sizeinüeifitoermometer 50^ zeigt. Waͤre aber ein 
ſolches Weingeiſtthermometer auf. die Weiſe graduirt, bag man bm Ota 
des Weingeiſtes bti O9.C. und: vbei - ^ 509 €. (tes. Suec filbertbermometeni) 
hedhadjtete unb bie: bienad) beſtimmte gánge ber..Gcale für 509 auf ws 
unter O9 C. liegenbén Theil bérfelben aufgetragen. Gátte, wie es gewoͤhe⸗ 
lid) bei empiriſcher Grabuitung. derſelben geſchleht, fo. fümen au jenen 1*5 
nod) 59,4. unb bie. wahre Temperatur voürbe alſo vv 569,9 C, fein, wem 
bie; Stale⸗— 509 aeigti: 5: sc 

MHieraus ergiebt fid) von, felbft,. daß Deingeiſtthermometer weiche af 


*) Die pedir Graduirung geſchieht befangfiid fo, daß ber fBerfertigt 
auf ter Cole des Weingeiſtthermometers tud) Vetgleichung mit einem. focgfél 
^ fig geprüften Normalqueckſilberthermometer das Intervall zwiſchen etwa €? v» 

49. ober 88? C. bezeichnet und burd) Untepobtbeliung bieſes Intervalles ix gleiche 
Theile vie Grabe des à Zuaſtrumentet Peimnt. 
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getobbnlide empirfüe Sbiefie grabuir ümt, wcbc in der oninortr ned 
i mederen Graben zidsio (rim faunc 
- Q6 gitbt allerbing£ Sitz i5 tint -ubnacr eitenc der Scaler fn 
eingriftt$ermometer, berer. rrafrüth. XMiefutzsc-irt a5w: cretum SuhwmiB 
&Üdten unterliegt. x fbrnr mar bi: Srznt£ rmt cümnfage dum 
X btr Cralent9rile auf eimtm Wapftz»r vↄcrmictet be Rran&cnüflinien 
er eineá NRonius auftrüatr, mnt nad brz Tobeltt bk Cat: mik Md 
Dt auf bie ſtets wachſender Incementt dee Vorumens boftmmuen. mm 
Pid) ſchwieriger mífrbc es itin, bit ber Gücidbmc für dic Ansdennung des 
zeingeiſtes guoebbrige Ünror fit: rir ;r thellendes Thermometerec acid 
&s unb hienach bit XXbellumc anfuraaer. G ble] bahc am cinfadyinn 
db [eifjteften, bit genau callbzirr Smcinaeif-hezmomrrz aut fotoemnie 
eife empiriſch au theilen. Man beEimm: acnan ben StuDpnumc Nx gm 
Qbuirenben Thermomerers imb banr ber Stand bc£ Seinaciftes nod 
tem gepruften £2ned]fIme--9toTmal-her momen von 30 ;n Graden oder 
Bferrr Genauigleit bafber von 1D gr 10 Graben, mnb fbcilt bit SmiHdwmw 
anne in gleiche Theile, ſc wirt bit Abweichung ber Scau won einer ai 
Lut richtigen unmerũch ſein. Dc aber dies Berfabren fuͤt hic Grade um 
t bem Gefrierpuncte des Baſſers nicht mobl anmenbbar ii, jo wuͤrde ei 
B gerathenſten jtin, ben Cxanb beó eingeiſtes be — 20? C. acnon ;a 
ſtimmen, bit zwiſchen biejem unb bem Gefrierpunctt bes Waſſert fin 
be inar bi — 40" C. unb bann bib — 60" auf;utragcn unt in gicid« 
yeile gu theilen, benn im dieſem Bolle mirbc bic Abweichung ton der oat 
i£ ridjfigen École betm Gefrierpuncte des fSeinacifte nit mehr o 
va 1? C. betragen. 

. S& Wr Süsfir im Beſit einer genaurn unb binlànglid) feinen Theil⸗ 
x(dpime, ſo liſt fid bit Scale mit aller erfoderlichen Schaͤrft auf fol 
mbe Veiſe auftragen. Gà ici ber Stand des Veingeiſtes bci O^ unb bel 
0 C. vollfemmra genan brüRimmt. Giebt bic Maſchine, welche mit einer 
dfremeter[draube verſehen jein mbac, für bicjc füánge ber Scale m Um⸗ 


tungen, ío ocpbren ja 1 Grade dà Umdrehungen. Es zeigt abe der 


huck ber Tabelle, daß ber zehnte Grab um 0,16 ber einfachen Volumens⸗ 


rinehrung durch €Cummiruna ber Incremtate jedes einzelnen bcc 10 Theile 
genommen bat, menm bie hoͤheren Decimalſtellen für bie cingcinen. Grade 


rnachlaͤſſigt werden. Hienach geben do (1— 0,016) — 0,984 goma 


nbrefungea bie geſuchte Ginpeit, womit fid) bic Theilung für Grabe über 
ib unter bem Gefrierpuncte auf folgenbe Art bewerkſtelligen laͤßt: 


] Sür Grabe uͤber 0* C. 


10 2» 8^4» 5» 6» 79 8» 90 10 
n (0,99; 2; 3; 4; 5,015 6,03; 7,06; 8,09; 9,13; 10,15.).... 














444 Breguel ſches Thermometer. BRarimumtermomtin, 
" . Grade unter O^ C. —— 
—19 ——— —4 —$5 — 6 
n (1—0,01; 2—0,08; 8—0,05; 4—0,09; 6—0,13; 6—0/18).. 
und auf glide Weiſe nad ber Anleitung ber berechneten Sabe, 
aud) namentlid) für verneiate Gabe leicht mod weiter fortodtt wt 
fónnte, wenn mam es für dieſen Zweck nbtbig fánbe. Es verſteht fij) 
fübft, bog man hiebei allegeit vom Anfangspuncte am rechnen muf, fi 
alfo^für 10 Grade über O im Ganzen 10,16 n, unb für 6 Grabr ania 
fiberpaupt n (6— 0,18) Umdrehungen gemacht finb. - Die Ofusbinung 
Suſammenziehung des Glaſes macht bibi keine Schwierigkeiten; bum. 
biefcibe entweber überjaupt ober miindeſtens innerhalb ber hiebei 
chen Graͤnzen merklich gleichmaͤßig ift, fo wird hienach bie Saͤule bu 
gtifteó im Rohre des Thermometers bis gu ben gemeſſenen 10 Gredenn 
den fo viel kuͤrzer, als bie naͤchſtfolgende von 107 bis gu 209 C, ml 
fort, fo baf alfo bitfe Gorrection ſchon im ber urfprünglidyen Meſſunz 
falten ift. Roch vollſtaͤndiger aber laͤßt fid) dieſe Gorrection dadurch 
fem, wenn ber Stünfiler bie feften Spuncte bei O? und 509 C, beftimmt, 
die oben angegebene Methode der Scalentheilung befolgt. 


Breguet'ſches Ther mometer zur Beobachtung des Sui | 
mums unb Minimums, von $edenallier *). 
um ba8 Breguet'ſche Thermometer jur Beobachtung des 
und Minimums einzurichten, hoͤhle man im ber Mitte des graduirten 
ſes, auf welchem fid) bie Cpiáe ber Radel bewegt, eine mit dieſem Kech 
concentrifdje Furche aus umb bringe darin ober barauf (y) zwei feriri 
Saufer, einen gu jeder Cite ber 9tabel, an, bie bem geríngften Anſteß a 
weichen vermógen. Begreiflich werden dieſelben bis zum Maximum eda 
inimum durch die fortſchreitende Nadel fortgeſchoben werden unb bof 
litgen bleiben. ¶ Die Schraubenwindung des Thermometers muß ftart gemi 
fein, daß bie Bewegung ber Nadel durch ben kleinen Widerſtand, ben à 
aufer darbieten, fein Hinderniß erfafre. 


SRarimumtfermometer (Strgiftetbermometer), von S, fing!) 


Sing madt ben gewoͤhnlichen ſogenannten Maximumthermometera 
bei benen bie fiuedfüberfáule beim Steigen ein Stahlſtaͤngelchen wer f 
herſchiebt, und es beim Bufammengieben am hoͤchſten Puncte liegen Uf 
1 . ben Vorwurf, bof fic fid) nicht wohl tranéportiren laffen, unb auf pf 
See wegen der beftünbigen Bewegung des Schiffes von feiner Anwendea 
ſind, indem bei jedem Stoße fid) das Stahlſtaͤngelchen ins Queckte 
taucht. Gr ſchlaͤgt nun gei verſchiedene Vorrichtungen vor, bie ide 
gum Zwecke füjren follen. Die erfte ift in Sigur 93. abgebilbet umb ftdt 


*) Boll unlv. des se. math. et phys. 
**). Ediab; J. N. XVIL p. 115 ober Saumg. V. 1M. 


hermometer vor, welches aus einer einzigen Roͤhre verfertiget 
int. Das eine dieſer zwei Thermometer A. ift voie ein. gewoͤhn⸗ 
iſilberthermometer eingevidjtet unb audj mit einer Scale verſe⸗ 
' biefe Snftrumette zu haben pfiegens — bas zweite hingegen fat 
em ver[djiebene Einrichtung. Es reicht naͤmlich bie Roͤhre B 
ckſilbergefaͤß Hi hinein, oie dieſes in Figur 94. au ſehen iſt, 
demſelben in eine Spitze aus. Dieſe Roͤhre enthaͤlt nicht wie 
Aueckſilber, ſondern gefaͤrbten Weingeiſt, ber durch eine in E 
uftſaͤule vom Queckſilber getrennt ift. Das Gefaͤß H, welches 
ichſt gleichen Inhalt haben muß, ift bis D mit Queckſilber 
haͤlt aber ober dieſem Luft. 

Sebraudje wird dieſes Inſtrument wie ein gewohnliches Ther⸗ 
fgehaͤngt unb fo adjuſtirt, bag bie Roͤhre B bloß Weingeiſt ent⸗ 
t nun bie Temperatur, fo dehnt fid) das Qucckſilber im erſten 
r aus, wirkt auf bie Luft in E, unb durch dieſe auf bie Wein⸗ 
B. Dadurch tritt ein. Theil beffelben in. das Gefág H, unb 
| feint8 geringern ſpecifiſchen Gewichtes über das Queckſilber 
inkt nun die Temperatur wieder, ſo gelangt ſtatt des vertrie⸗ 
zeiſtes eine proportionirte Queckſilberſaͤule in bie Roͤhre C, aus 
man abnehmen kann, wie groß die hoͤchſte Temperatur war, 
Inſtrument ausgeſetzt war. 

ſes Thermometer wieder zu fernerein Gebrauche einzarichten. 


das Gefaͤß G mit einer warmen Hand, unb vertreibt dadurch 


zerſaͤule aus ber Roͤhre B. Iſt dieſes erfolgt, ſo bringt man, 
vaͤrmende Hand zu entfernen, das Inſtrument in eine geneigte 
ie Spitze C das Queckſilber verlaͤßt unb. nunmehr in Weingeiſt 
zieht dann die Hand zuruͤck, laͤßt das Thermometer die vorige 
annehmen, damit ber Weingeiſt wieder in bie Roͤhre B. gezo⸗ 
Sobald dieſes geſchehen iſt, haͤngt man das Inſtrument wie⸗ 
n Platz, denn nun iſt es au einer. fernern Beobachtung dee 
der Temperatur geeignet. 
ann den Weingeiſt auch ganz weglaſſen und dafuͤr die Bübre 
Luft füllen; bod) bürfte nad) King's Meinung baburd) bie 


— 


8 Inſtrumentes leiden, wenn nicht etwa durch Horizontalle⸗ 


aibel abgeholfen wird. Muf ben erſten Blick ſcheint dieſes Sin, 

mer gu verfertigen qu ſeinz man kann ſich aber bie Arbeit bes 

qtern/ wenn man jedes der zwei Shermometer fie fid) verfer⸗ 
hierauf in. Ej mit. cinanber. verbinbet. 

giebt nod) eine anbere Ginridjtung eines Regiſterthermometers 

| mit bem von Blackadder bekannt gemachten (Baumg. unb 

* II. 28 oder Pogg. VIL, 244) im Weſentlichen übeceinftimmt. 


A 


hert Baumgartner, burd) nile, mit einem foldjen Juſtru 
ete, $8erfudje fid) übergeugt gu Daben, daß e8 fein genaues 


bt, weil nidjt alles Queckſilber, weld)e& durch bie Waͤrme aus 


, 


er offenen Thermometerroͤhre vertrieben wird, unb im bit bann. 
Kugei fallen ſoll, wirtlich bafi fàUt, fonberm am ber dufatm & 
dcr Bibbre einen bolb -grbfern,-baIb kleinern Siropfen bibet, tf 
Sinten ter Temptratur wieder in bit Bibjre gurüchgieft. oper f 


Marimum ber Semperafur, welches dieſes Snftrument anjtigt, fit 
ger aus, al6 c8 wirklich ift. * 


&xorimumtermometer (Grotfermometer), »on mag 


Das nadjfolgenbe ſinnreiche Inſtrument wurde pom 38erfafftr c 
Án bamit die Stemperatur ín grogan Sim ber Grbe gu bfimm 
. Vat fid) bei bamit angeſtellten Verſuchen ſeht brauchbar erwitfrn. 
faſſer giebt ihm deshalb ben 9tamem Grotbermometer ob 
tüetmometez. ^ 0 00s a 44 
Dies Jnſttument (Bigur 89) beſteht aus einem gewoͤhnlichen 
meter T A, das oben bet T. offen.unb fo getheilt iſt, daß ſowehl 
vunet · deſſelben, als auch der Punct T unb jeder zwiſcheuliegen 
"ben. gleidjnamigen Puncten irgend einer, ber bekannten Thermoꝛ 
éntfprtdyn, fo bab, wean man dies Inſtrument in dieſelde 3 
mit einem mad) derſelben cale getheilten Thermometer bringt, 
ſelbe Amzahl von Graben zeigen. Erwaͤrmt man mim das Inſtri 
gu einer Temperatur, die hoͤher iſt als T, ſo wird ein Scil t 
enthaltenen Queckſilbers — unb bringt man es danach 
deine unb dieſelbe Temperatur mit dem nad) derſelben Scale gethei 
mometer (das wir Normalthermometer nennen wollen), ſo wirl 
mehr dieſelbe, ſondern eine niedrigere Anzahl von Graben zeigen 
Aus ber Differenz des Standes, ben es wirklich bat, unb bem 
haben ſollte und der durch das Normalthermometer angezeigt w 
fid) leicht die Temperatur finben, bis gu der es erwaͤrmt gemef 
fei dieſem Marximum der Zmperatur, das wir ber Kuͤrze wot 
bezeichnen, war das Inſtrument ganz, b. i. his T, mit fiuc 
fuͤlltz es war daher fo viel Queckſilber herauegetreten, daß es 
wgte, waͤhrend bes Sormolteumometer; x* gejtigt haben mi 
tommt:alfo eigenttidy nur darauf an," bie Differenz x — T | 
Dieſe wird man aber leicht beobachten fbnnen, rem: man. das 3 
mit bem Normalthermometer in eine Temperatur bringt, bie gi 
als x; benn das Sinftrument wird bann mm fo. viel :untec bem tc 
mometer fteben, als es bei ber Semperatuv x unter demſelben 
fatte, nimlid um T — x, mur bof dieſes T —x bie gtbórigen 
nen erlelden mu, da es bier nidjt bei btc Siemperatur x, fo 
einer niedrigern gemeſſen wird. 
Dieſe Betrachtung macht / es aud) zugleich anſchaulich, daß 
ftntivang: béb Maximums der Temperatur kelneswegs gerabe $a : 


7) fpogo- XXL. 138. 
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De £uedfiüberoolumen, mad) welchem das Inſtrument getheilt worden 
D bas e$ bei ber Temperatur O? gerade bis Nuil erfuͤllt, in bemfetben 
C bem Verſuthe enthalten su fein braudjes. ſondern, daß dieſes Queckſil⸗ 
Volumen groͤßer ober kleiner fein duͤrfe, wenn c8 nur tinrricun iſt, 
S Inſtrument bei der Temperatur x? gaͤnzlich, b. b. bis T, zu fuͤllen. 

keſer Umſtand aber, daß bie Beſtimmung des Maximums unabhaͤngig iſt 
Xr ber Queckſilbermenge, die vor bem Verſuche in bem Inſtrumente tnt- 
ilten geweſen, macht baffelbe eigentlid) erſt recht amenbbar. . Denn man 
ancht nur bafür gu ſorgen, daß es nicht zu wenig Queckſilber enthalte, 
hne daß es auf bie Quantitaͤt ankommt, bie man gu bem Ende einfuͤhrt; 
"b bie ganze Beobachtung beſteht nur darin, daß man nad) bem Verſuche 
as Inſtrument mit dem Normalthermometer in eine und dieſelbe Tempera⸗ 
ur bringt, um den Stand von beiden zu verzeichnen. 

Hiezu bedient man ſich, in Ermangelung einer andern conſtanten Tem⸗ 
eratur, am beſten eines Eimers mit friſchem Brunnenwaſſer, der bis" gu 
(t Seit, wo bit Thermometer einen unveraͤnderlichen Stand angenommen. 
aben, feine Waͤrme nicht aͤndert. Die Vergleichung in ber Luft konnte 
urch unvorſichtige Annaͤherung des Koͤrpers, oder durch Zug unb anbere 
1fütttge umſtaͤnde leicht einen Irrthum veranlaſſen. Beſonders bat man 
dj darauf gu achten, daß bas Inſtrument, nachdem es ben Ort verlaſ⸗ 
n hat, deſſen Temperatur x es annehmen fou, nidjt nod) hoͤher erwaͤrmt 
erde, bevor ber Stand deſſelben mit dem des Normalthermometers ver⸗ 
lichen ift. Deshalb barf man fid) bei Bohrldchern oder verlaſſenen Schaͤch⸗ 
m nicht bloß damit begnuͤgen, die Temperatur der groͤßten Tiefe gu un⸗ 
erſuchemn, ſondern man muß auch die von verſchiedenen anderen weniger 
lef liegenden Puncten beſtimmen, um ſicher zu ſein, daß das Inſtrument 
in Maximum nicht in einer geringern Tiefe erreicht habe , als bie, bis 
3 ter es herabgelaſſen worden. 

Man ſieht leicht ein, daß die Genauigkeit des Inſtrumentes bapon 
bhangt, daß von bem Queckſilber, das oben bei T durch bie Erwaͤr⸗ 
ming heraustritt, beim Erkalten nichts wieder zuruͤckgehe. Oles kann 
nan nur erreichen, wenn man das Thermometerrohr bei T gang fü aus⸗ 
ieht unb bann ſcharf abſchneidet. Bei ben Inſtrumenten des Berfafferb 
t bip Offnung bti T fo fein, daß man fie kaum mit bloßen Augen ſehen 
ann. Damit aber jebe8 aus berfelben Berpórtretenbe Queckſilberkuͤgelchen 
ogleich abfalle, ift bie € piae wie in Sigur 89. fo gebogen, baf ſie pert: 
ontal ſteht. Die Thermometerroͤhre ſelbſt hat einen ziemlich weiten innern 
zurchmeſſer, umb ber toram geblaſene Behaͤlter ift fo groB, daß jeber 
$rab ber Scale (Reaumur'ſche) 0,5 Zoll betraͤgt. Sollte alfo aud) ein 
Ztueckſilberkuͤgelchen an der €ypi&e haͤngen bleiben, ohne ſogleich abzufallen, 
mb ſich beim Abkuͤhlen wieder in das Thermometerrohr mit hineingiehen, 
o iſt dies wegen ber. Feinheit ber Dffnung, durch bit es mit tem Bbrigen 
Aueckfilber gufammenbángt, bod) ftet& [o klein, baf «8 faum J'y eine8 ſol⸗ 
Den Grades betraͤgt. übrigens fanm man bei Anfertigung des Inſtru⸗ 
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mente mit einiger. Geſchicklichkeit es tet dehin bringen, 
mod) fo geringe Menge Xinedfüber fegleid) beim Heraustreten 
Die Seinbeit ber Dffmmg bei T ift keineswege eim 

neues Queckſilber eingufüllen, menn etwa gubiel érauégetreten f 
San legt gu bem Gnbe das Inſtrument horizontal, pajt auf 
vertical ftefenbe Spite einen ftinmn Sridter, in ben mon tinigt! 
gang reines unb vollfommen trockenes Queckſilber gieft, unb 
Kugel, bis ba$ ganze Rohr mit iuedffüber. gefuͤllt ifs laͤßt man 
bann wieder erkalten, fo folgt das Queckſiiber aus bem Trichte 

der Stbbre — be ſeiner Suſammeniehung. Als riftr| 
der Verfaſſer tinen. gewoͤhnlichen Storf, ber oben fo vertieft ift, boa 
Tropfen £uedfiber foft unb unte eíne fleine Dffnung Bat, mit! 
auf bie Spitze bei T aufgepat wird. Figur 90. ſtellt einem oí 
deſſelben bar. 

^ Mm mun die für bie Cafe des Inſtrumentes noͤthigen Smdr 
fümmen, füüt man daſſelbe auf bie eben beſchrichene Art mit ut 
nb óringt e$, ohne ben. Trichter abzunehmen, mit bem Strmoltja 
^er, mad) deſſen Scale es getücilt werben. foll, in tine belichige "m 
beide Temperatur T. Wenn man ſicher ift, . bof. baffelóe bife i 
ratur angenommen, nimmt man ben Trichter mit bem überſch 
Queckſiber ab unb bringt. hag Inſtrument zuerſt in fein gerftofeng 
um den Stultpunct | beffetben. iti, beſtimmen, unb darauf mit bem 9t 
thermometer ín. verſchiedene Semperaturen, bie zwiſchen O* unb T*. 

* m fo viele Spuncte der Scale ais nbtpig àu beſtimmen. Sind bid 
einmat. beſtimmt, fo fommt es nidjt mebr barauf an , bafi gerade boi. 
ſilbervolumen, beffen Ausdehnung fie anzeigen (das ſchon oben b 
ſpruͤngliche Queckſilbervolumen genannt worden if), in bem Snír 
bleibe; man braudjt bafer nun nidj mer gu ſcheuen, daſſelbe ein 
peratur auszuſetzen, bie hoͤher ift al8 T. 

Das Zufuͤllen von Queckſilber wird fer erſchwert, wenn bab 
mometerrohr inwendig feucht werben ſolltez man muß deshalb daf 
tn, daß, beſonders beim Hinahlaſſen des Inſtrumentes in. Waſſt 
dieſem nichts durch die Offnung bei T einbringen koͤnne. Um dier 
meiden, befeſtigt ber Verfaſſer über bie Roͤhre unb bie baran bt 
Meſſingſcale eine enge Giaéglode hh Figur 91., beren oberes ver 
nes Gnbe bie Cpige. bei T fo nahe als móglid berüfrt, unb verfi 
ſelbe unten mit einer Offnung, bamit das Waſſer, wenn ba8 Sinf 
in daſſelbe $inabgrfenft woirb, ungebinbert feinen Druck auf bit 
Glocke befindliche Luft qu&üben koͤnne. Wird biefe nun fieburd) ai 
femmengebrüdt, fo fann biefe Sufammenbrüdung bod) niemal& 
rben, baf bas Waſſer bie Offnung bei T erreidjen kdnnte. 

fec Druck, ber in bec Tiefe auf das Sinftrument ausgeübi 
wirkt auf das Thermomneter ſowohl von aufen, als aud) durch bii 
bi T von innen. Dieſer Druck mag daher nod) fo ſtark werben, n 
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nal$ eine Beſchaͤdigung des Glaſes durch benfelben au befuͤrchten. XL 

ba bab Gías unb ba& Queckſilber demſelben Drucke ausgefegt werben, 
aufammenbrüdbarfeit be& Queckſilbers aber bedeutender al8 bie des Glas 
ift, fo wird um fo viel weniger Queckſilber au8 bec Dffnung bet T 
ruétreten, als dieſer Unterſchied ber. Sufammenbrüdbarteit betrdat. 
[Iabon unb €turm haben biefe Groͤße beftimmt unb gefunben, bof 
"Ür ben Druck von einer Xtmofpbáre 1,75 Milliontheile des angewand⸗ 
Queckſilbervolumens betrágt. Hieraus kann man leicht beredjnen, vole 
Queckſilber gu wenig au& bem Inſtrumente entwichen iff, unb banad 
Beobachtung corrigiten. 

Man braucht zwar bie Thermometerkugel des Inſtrumentes nidjt groͤ⸗ 
&u machen, als bit einez gewoͤhnlichen Thermometers, allein bie zuneh⸗ 
be Groͤße derſelben, von ber aud) bie Groͤße ber einzelnen Grade bec 
Ee abhaͤngig ift, vermehrt bie Genauigkeit, ohne übelſtaͤnde herbeizu⸗ 
en; ba man bod) jedenfalls das Inſtrument fo lange an ber zu unter⸗ 
enden Stelle Ioffen muB, bi& aud) bie grófere Queckſilbermaſſe die Tem⸗ 
itur berfelben vollftánbig angenommen fat, wozu beiláufíg nur etwa 

Biertelſtunde erfobertid) ift. Allein je groͤßer bie fugel ift, um fo 
ter iff ſie aud) bem Zerbrechen ausgeſchtz man muf bafer Corge tras 
» fie gehoͤrig zu verwahren. Dies erreid)t ber Verfaſſer baburd), baf 
Latt ber Sugel einen colinbrifdjen fuedfifberbepálter waͤhlt unb benfels 
zwiſchen zwei Meſſingſcheiben a b unb cd Figur 92. einfdjlieft, .bie 
5 breí —— ac, bd xc. mil einander verbunden ſind; in jede der 
en Scheiben iſt eine Korkplatte eingelaſſen, ſo daßder Cylinder nur 

den Korkplatten beruͤhrt wird, in die er etwas verſenkt iſt. Der obere 
T iſt durchbohrt, unb durch bie Offnung "efktóm geht bas Rohr des 
rTmometers. Auf dieſem ſind bie nad) bem Rormalthermometer beſtimm⸗ 

Puncte mit einem Diamant verzeichnet, damit, wenn man das Inſtru⸗ 
At aus einander nebmen. folite; man ftd) uͤnmer wieder uͤherzeugen koͤnne, 
dieſe aud) wirklich gerade uͤber den entſprechenden Puncten der Meſ— 
gſcale liegen. Sollte bieſes nicht genau der Sal ſein, fo kann man e$ 
it dahin bringen, inbem man ˖die Schrauben ac, bd'st; ein wenig an⸗ 
M oder nachlaͤßt, wopurd) bie -SXeffingícale, bie nur auf bie obere Matte 
aufgeſchraubt iſt, bem Cylinder genaͤhert ober von ihm entfernt wird. 
é'Sptatte-cd iſt bei fg mit einem Schraubengewinde derſehen, um auf 
fed die Meſſtughullſe di qu Fgcauben, in welche bie Glasglocke hk einge⸗ 
wt fft. Dieſe Meſſinghuͤlſe hat eine kleine Dffnung, bamif bas Valſſer 
ermehrtem Druck ungehindert in bie Glocke eintreten krͤnne. 

Wm nun ben genauen Werth oon x ber geſuchten Temperatür gir ^finy 

, fo bezeichne man das urfprünglide, fiutdfüberoofumén, wonach das 
rune: getheilt worden, unb das e8 bei O9 bſe jum Stullpuncte füllt, 

: Ws unb das Queckſilbervolumen, das nad) bem SBérfudje^tn bem In⸗ 
smente enthalten ift, gleichfalis bel ber Semperatur O9 Betradjtet, "mtl 
ferner fel t bie Temperatur, in welche ba& Inſtrument zur Verglei⸗ 
Fech ners RKepertorium d. Erperimentalphyſik. IT. 29 
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bo Te nun h bie pe ber Waſſerſaͤule, bit, menn das Sinfirument in 

anie] hinabgelafſen ift, auf baffeibe brüdt, jo ift, ba 109,82 s 82,8 
$5: . 


bte. 82,8 
. Te $6pe in Atmoſphaͤren ausgebrüdt, unb folglich ii: 
7 1,78 X 
ZEN | "Bag: 
t Anzehl ton Graben, um bie fid) bos Queckſilber weniger ausgebebnt 
o, als cá fid) auigebtont haben mürbe, wenn es biefem Drucke nift aute 
—“ geweſen waͤre; man muß daher dieſe Groͤße noch zu dem obigen 
—— von x hinzufoͤgen, wodurch dieſer dann wird: 
(t — -ET)93--tT 4 178 8 
— ——777660000 7388 — 
Da 9 füt alle gebraͤuchliche Thermometerſcalen, ſelbſt tie Fahrenheit'⸗ 
Vibe, febr guoj ift (n Vergleich mit t, t' unb TT, fo (inb bie nidjt mit 2 
"amitepiciren Giieber febr tein, in Vergleich mit ben übrigem, tb Ba 
"Uii vaher günjid) vernadjáffigt werden, wodurch man erit; 
E , 1,78 . dh 
. x —t — t 4- T F -Aooogo^ 82,8 








ie étfometer qu thermometriſchen Beobachtungen in der 
Meerestiefe, von Lenz. 


3.- Seng bat auf her, unter fotqebue gemachten, Seife gm bie Seit 
eines vom. Profeſſor Parrot angegebenen Bethometers quc. SReffung 
Semperaturen (à ber Meerestieke bebient, deſſen Beſchreibung nebft 

imr Rritif brc fraͤher zu demſelben Zwecke angewandten Apparete (a Pogg. 

Wan. KX. 7308 itheiten ift. Da bie Beſchreibung dieſes, uͤbrigens ſehe 

»» UWefütig confrwiten, Jnſtrumentes ín Verhaͤltniß zu bem Inrereſſe, 
re Ui ( Pci feiner beſchraͤnkten Anwendung finben fann, zu viel Raum ec 
:o Sem wurbe, ifo orceeife ich hinſichtlich derſelben auf bie Sorigimolabs 


-CEbermometeur ii Berſuchen über die Beräanderlichkeit des 

8 a 7c: x7) fepunctet, von Kempy. | 

G$£ i124 em» fadt 9e Ginpfinptid)ldt bee Ahermoweter für biefe Unterſu⸗ 
(nata, durch gori.SRittel zu erhoͤhen⸗/ xenon ha exfte keineswegs neu ift, 
Man er vertickt tin-pembpnlides Sufiuumemt mit engem Stopre auc. mit 
epar grbfern.. ugel vnb. einem. eolinbrifdjen weiten Xafott.— Die eite 

, Ww* Ue emypfebiane Ginriótung dingegen verdient naͤhere Srwaͤhnung 


, *) Wdinb. J. Nr. IV. y, 303 ober Saums. VII. 944. 
! 29* 


| Pyrometer. i 453. 


irmtgrobe qn; vermindert fid) bie Temperatur, fo verkuͤrzt fid) der 
nt Sing, bie um bie Gentrafadjfe gemunbene Feder bringt das 
sb aurüd unb ber gezahnte Kreisabſchnitt unb ber Zeiger geben bie 
-abe an. 

Ie Temperaturveraͤnderungen toerben durch dies Inſtrument nicht ſo 
als durch das Queckſilberthermometer angezeigt 


Pyrometer bon Macaire Peinfep *. 


ie neueſten Pyrometer, die man bi jest qum Maße hoher Sempe 
vorgeſchlagen Dat, fnb unaulánglid), wenn es barauf anfommt, 
chiedenen Seiten unb an verſchiedenen Orten vergleid)bare unb iben: 
Refultate bamit gu erfalten. SX acaire prinfep fdidgt aur Gr 
8 dieſes Zweckes folgenbe neue. pyrometriſche Cinrichtung vor: 
(8 fire Puncte ihrer Scale gelten. bie Odjmelapuncte des Silbers, 
unb Platins; bie Zwiſchengrade werben burd) bie. Schmelzpuncte 
gírungen biefec Metalle, bi nad) einem beftimmten Verhaͤltniß ber: 
zemacht finb, gegeben. Da ber. Schmelzpunct des Goldes nidjt viel. 
i8 ber be Silbers iff, ſo werben blog 10 Swifdjengrabe zwiſchen 
fmelgpuncten beiber angenommen, welche Grabe fo. beſtimmt ſind, 
Quantitaͤt Goldes in jeder ber. Zwiſchenlegirungen ünmer um 10 
t zunimmt, unb der Grad 10 ſelbſt bem Schmelhzpuncte des 
Goldes, der Nullpunct dem Schmelzpuncte des reinen Silbers ent⸗ 
Zwiſchen dem Schmelzpuncte des reinen Goldes bis zu dem des 

Platins ſind 100 Grade angenommen, indem ſucceſſiv 1 Prorent 
tern Metalles für jede hoͤhere Legirung zugeſezt wird, [o bag 100? 
inen Platin felbſt entſpricht. Es iſt allerdings ſehr fraglich und 
enig wahrſcheinlich, bof dieſe fo ſeſtgeſegten Grade den wirklichen 
aturen ſelbſt genau proportional ſind, da die Schmelzbarkeit der 
gen im allgemeinen nicht die mittlere der in ſie eingehenden Metalle 
lein man wird wenigſtens eine genaue Bezeichnung derſelben abſolu⸗ 
nperatur dadurch erhalten, indem mon jede Temperatur buvdj. bit 
iffigfte ber Legirungen bezeichnet, welche bel dieſer Temperatur noch 
u ſchmelzen vermag, was fuͤr bie praktiſche Anwendbarkeit hinreicht, 
iſt dann noch moͤglich, durch directe Verſuche die Vergleichung die⸗ 
be mit den auf das Luftthermometer bezogenen wirklichen Tempe⸗ 
aben zu finben, wie Prinſep fat ſur einige dieſer Amperatrren 
hat. 
e Bezeichnungsart, bie Prinſep zur Angabe der Grade ſeiner 
triſchen Vorrichtung gewaͤhlt hat, iſt folgende: 

. 9,8 C. bedeutet eine Legirung aug 0,7 Silber, O,8 Gold; 

, 0,28 » eint Legirung au8 0,77 Gold tmb 0,28 Piatin x. f. f. 


Ann. de Ok et de Ph. XLI, M7 obey Grbmonn'é 3. vir ee - 
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eblqnblong, wo fit turd) Figuren erlautert ift. 
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[I wr nod) barduf am, biefe SBeite, auf 
.urfprüuglide fage fortgerüdt worben ift, Uf 


| 
f 
t 


des Jaſtrumentes verweiſe id auf bie Digiti 


Tit man fet, ecfobért bit Anwendung dieſes Pyrometers, bof ma 
das Xulbejnungéoerbáltuif des Graphites kenne, ben man gum Sgt 
engrivanbt fot, um aus ber fdeinbaren Ausdehnung ter Piatinſtange t 


abfolute Xuébebnung be& Graphites dadurch, baf er bie ſcheinbare Aucdeſ 
mung einer latins ober Giftnftange mittelſt des Regiſters felbft beftimml, 
unb hievon bie wabre Ausdehnung des Platins ober Gifen&, bie cr di 
burdj Dulong unb Petit's Verſuche bekannt anſieht, abgiebts ben Rd 
betradjtet er alsdann als bit Ausdehnung bes Graphites. Gr fanb fold 
geſtalt für bie Ausdehnung eines Biegifier8 von 6,5 Boll Laͤnge zwiſche 
64? uib 66? F. eine lineare Ausdehnung von 0,00784 Zoll bei Shrüfum) 
burd) Satin unb 0,00878 Soll bei Sprüfung durch Gifen, welche naht () 
dibertinfimmenben Werthe er gugleid) als einen Beweis ber Genauigltit 
feine. Werkzeuges anfiept. 

übrigens ift ju bemerfen, daß bie Beſchaffenheit be8 Graphites auf 
ftn Grpanfion&vermógen von Einfluß ift, inbem fij nad Daniells 
[Y Grapbit von frinezm orn minber ausdehnt ol8 Graphit wu 
grbberm; daher bie Grpanfion für jedes Stegiftec aus anderm Graphit be 
fonber8 beftimmt merben muß. 

Roch ift gu bemerken, bof bei bem jetigen Stande unſerer Senutuif 
bie genaue Reduction ber Anztigen, welche dieſes Sinftrument giebt, af 
Grade be& Luftthermometers etwas Precaͤres hat, inſofern wir nicht mi 
ſen, in welchem Verhaͤltniſſe bie Incremente bec Temperaturen unb Au⸗ 


/ 
en 
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$nungen (welche letztere das Inſtrument nuc anzeigt) bel ſehr hohen Hige⸗ 
'aben gu einander ſtehen. 

Bekanntlich wachſen die Ausdehnungen ſtaͤrker als die Temperaturen; 
Mt put bis 8009 C, ift fuͤr das Platin durch Dulong unb Petit aus—⸗ 
mittelt worden, in welchem Verhaͤltniſſe. Indeß kann man, als wahr⸗ 
Jeinliches Reſultat, annehmen, wie dies aud) von. Daniell geſchieht, 
iB ber Zuwachs ber Ausdehnung gegen bie Temperaturen aud) für hoͤhere 
emperatuten. nad) demſelben Verhaͤltniſſe ſortſchreitet, und hienach die 
emperaturen berechnen. 


Pyrometriſches Verfahren von Schwarg. 


Schwartz *) ſchlaͤgt zur Meſſung hoher Ofentemperaturen bor, einen 

| bem Ofen erhitzten Platinwuͤrfel in Queckſilber einzutauchen unb aus ber 
emperaturerhoͤhung, die biefe8 erfáprt, mit Ruͤckſicht auf bie belannte 
Bürmecapacitát beà Platins unb Queckfilbers, bie Ofenhitze gu bered)nen. ' 
n£ ſcheint jebodj, abgeſehen von anderen Schwierigkeiten, bie eine. Ges 
auigkeit bei dieſer Methode au erlangen erſchweren, — biefe Methode ſchon 
BShalb ihr Mißliches au haben, weil bie Waͤrmecapacitaͤt in hohen Tem⸗ 
rraturen mit ber in. niederen Semperaturen nicht uͤbereinſtimmt. 


Verſchiedene Pyrometer und Calorimeter. 


Eine zuſammenſtellende Beſchreibung und Abbildung ber Calorimeter 
on Lavoiſier, Rumford, May, und Pyrometer von Mortimer, 
Bebgmoob, Mill, Prinſep, Muſchenbroeck, €meaton, Fer⸗ 
ufon, be Luc, Hare findet ſich in dem gu. Weimar erſcheinenden La⸗ 
oratorium 24. Veft Taf. XCV. 





IV. Schmelzen umb Erſtarren ber Koͤrper. 





Schmelzpunct verſchiedener Metalle **). 


Daniell Bat mittelſt ſeines neuen Regiſterthermometers Verſuche uͤber 
le Schmelzpuncte verſchiedener Metalle angeſtellt, die er fuͤr zuverlaͤſſiger 
at, alà bie früfer bon ibm angegebenen €Cdymelgpuncte. G8 f nb folgenbe: 


C dmelgpunct ***) 


von Silber (7 1873». F. z 10227 C. 
von Supfer 19969 F. — 109155. C. 


*) Grbmann'$ S. IL. 341. 
»*) Phil, transact. 1830. P. 1L p 
»e») Dieſe Schmelpancte —8 mit. eines Platin⸗Regilerthermometers 


hs 













.. A58  Grponfion umb. Gontracliom erſtarrender Metalle. 
: Schmelzpunet 

von Gold 20919 F, e 11021 0. 
. en Gifem 27869 F, e 1580 

Daß S9infep den Schmelzpunct des Silbers — 9999 C. 
den fot, ift ſchon €. 454 erwaͤhnt worden, iea8; wie man 
nob mit Soniel'S Stfultáfe ſtimmt, unb wahrſcheintich ned 
fümmen würbé, wenn Prinſep bit Gorre * 
Sietoctt etwas hoͤher angenommen hatte (vergi. 

Schwartz *) gibt folgende Beſtimmungen * * 


Zinn ſchmolz bei 2209 C. 

Slei 8405 

Wiemuth 2609 | 
8int 500^ | 
Antimon 6209 1 


Es [dint indeß hidjt, als ob bie Methode, deren et fij gi à 
Beſtimmung bediente, großes Zutrauen verdiente. Dieſe Methode da 
auf bcr S. 457 angegebenen Weiſe, hohe Temperaturen gu beſtimmin 


über Erpanſion unb Contraction geſchmolzener Seta 
beim Erſtarren, von Marx *9, | 


Das Wismuth bet in hohem Grade bie, bekanntlich auch 
Waſſer zukommende, Eigenſchaft, waͤhrend des Erſtarrens ober ry 
iens einen groͤßern Raum als itm flüſſigen Zuſtande einzunchmen um 
timer ſtarken Gewalt ſich aus zudehnen. 

Man kann dieſe Erſcheinung durch verſchiedene leichte unb beleh 
Verſuche nachweiſen. Man nehme eine kleinere ober groͤßere fiuc 
ismuth unb ſchmelze fie in einem eiſernen Loͤſſel ober aud) in einer! 
rdhre über ber Spiritusflamme, unb falte bann bit ge[djmolgene ! 
aus ber Flanmie, fo witd fle noch einige Zeit fluͤſſig bleiben, bann at 
Oberflaͤche erſtarren. Wenn man mun glauben moͤchte, ber ganze 3 
fe ſchon erſtarrt, fo bemerkt man, oft erſt nad) einigen. Minuten, 
Bewegung an bec Oberflaͤche, unb pibélid) bringen an einer 
en verfdiebenen Ctellen Theile beà Süetalled aus bem 
nern bervor unb fetgen fid) von Xujen in. [ppároibil 


gefunben, unb finb regen des ſteigenden Verhältniſſes ber Xu&bebnung fi 
Bere Temperaturen, unter gu Grunbelegung des von Dulong unb peti 
funbenen Verhaltniſſes corrigit (ogL €. 457). Bei Süetnadjláfígwug biefer 
Tedion, unter Xnnabme namilich, daß gleióe Sincremente ber Xu&bebnun 
Splatin8 gleichen Semperaturgunabmen entfpreden , mürben ble Stémipérature 
OCómelypuncte ín -Babrenbeit'fen: Graben -eefpectio. getoefen. fni wa t 
1943, Supfer 3000, Gold 3001, Qiifen 2968. 

*) Grbmann'é. 3j. 1I. 344. 

** Gaings. 3. LVIrL. ui. viernat. Geste 1. 10. 


Grpanftoit und Conttaction etſtattender Metalle — 50 
J — en an *).. Dieſe Theile bilden ein Ganges mit der uͤbrigen Stoffe, 
bridjt man fit ab, fo zeigt ſich ihr Blaͤttergefuͤge unmittelbar zuſam⸗ 
NE mit bem übrigen. Macht man ben Verſuch (n einem Schmelz⸗ 
&ber Kohlen, fo finbet ba8 Gleiche Otatt; gießt man bie geſchmol⸗ 
P Safe aus, [fo zeigen fid) an ifr dieſelben Grfd)einungen, nur baf 
JAuswuͤchſe mehr fugetfórmig finb. Iſt bas Xusgegoffene ſehr fíad) unb 
* 7, fo erſtarrt es meiſt ohne weitere Veraͤnderungen. Am beſten gluͤcken 
— cit dieſe, als viele der ſpaͤter anzufuͤhrenden Verſuche, wenn man das 
IW auf eine etferne Platte, welche halbkugelfoͤrmige fBertiefungen 
— ausgießt. Die Dervorgebrungenen Theile ſtehen ſtets im Verhaͤltniß 












—— angewandten Menge. Leicht iſt nun der Urſprung der warzenfoͤrmigen 
—— erklaͤrlich, die man ſtets auf den im Handel vorkommenden 
komuthkuchen findet. 

Bei einem Berſuche, wo das Hervorgedrungene ſich beſonders vein von 
—X uͤbrigen Maſſe abloͤſen ließ, beſtimmte Marx bas gegenſeitige Gewicht 
Ver ſuben Das groͤßere Stuͤck wog 52,851 Grammen, das aus bem In— 
bes Herausgewachſene 1,012 Grammemn. 

Bie groß bie bei bet Ausdehnung des Wismuthes in irkung tre⸗ 
Kraft ſei, koͤnnen folgende Verſuche zeigen. 
Man erhitze enge. Glasroͤhren, mit gepulvertem Wismuth gefüllt, vote 
7 "Métig. Das geſchmolzene Metall wird bei nachherigem Erſtarren bie Roͤh⸗ 
xem zerſprengen. Oder (was eine leichtere Art ift, ben Verſuch anzuſtellen) 
— iin tauche erwaͤrmte Thermometerroͤhren in einen Siegel, worin fid) Wis⸗ 
ut in bünnem Fluße befindet, unb ſauge dann mit bem Munde einen 
* fftíalifáben, der oft 6 bis 10 Soll betragen fann, hetauf. Wenige $t 
T Wüteü, oft wenige Secunden, nachdem man bie Roͤhre in bie &uft gehal⸗ 
tken ober auf Papier gelegt, zerſpringt ſie, zuweilen mit einem. Deftigen 
Knall, nad) eerfdjtebenen Ceiten bin, wa8 bel Anwendung anberec. $36 
talle als Sismuth im XüUgemeinen nidjt ber atl ift. Die Roͤhren zer 
. fpringen oft fo ber Laͤnge nadj, taf fid) lange und parallele Glasfafern, 
jele fle nidjt wohl auf anberen. Wegen erlangt werben moͤchten, abtrennen, 
ſo baß augenſcheinlich bit ausdehnende Kraft gleíd)fórmig tmb ſenkrecht auf 
$e dangenrichtung ber Roͤhren wirft. Zuweilen indeß, unb amar gerade 
disi Meiſten beim reinen Wismuthe, bleiben bie Roͤhren auch nad) bem 
Fullen unverſehrt. Dann ſind bie aufgezogenen Faͤden gu kurz, fo baf fit 
fid ber &ánge nach ausdehnen koͤnnen, alſo bie Roͤhre nicht zertruͤmmern. 
MOXan anh fid) jedoch davon, bafi auch in dieſem Falle Ausdehnung Statt 
finde, leicht dadurch uͤberzeugen, bag man einen ſolchen Faden ober einen 
KAeinen Kheil deſſelben in ber Roͤhte bis gum Schmelzen erpigts beim Er⸗ 
kalten fieht man dann ein neues blankes Stuͤck aus demſelben hervortreten, 
das bei wieberholtem Erhithen fid) wieder zuruͤckzieht. 
Das Wismuth vermag feine Gigenfdjaft, ſich beim Erſtarren auszu- 
*j Bon einer Gadentwickelung ließen ſich bei dieſem Vorgange keine beute 
lichen Spuren wahrnehmen. 
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Erkalten heſchmolzenen Schwefels. 461 


dieſen laͤßt ſich das gut geſchmolzene Zink leicht ín langen inb blanken Faͤ⸗ 
ben aufſaugen. So wie dieſe allmálig erkalten, ſpringen bie Roͤhren der 
Quere nach, weil das Glas, deſſen Veraͤnderung durch die Waͤrme unge⸗ 
ſühr nur 4 von ber des Zinkes betraͤgt, ber Zuſammenziehung des Metalles 
nicht ſchnell genug folgen kann. Zuweilen ſahe Marx die Zinkfaͤden des⸗ 
halb ſelbſt an verſchiedenen Orten auseinander reiſſen. Das Entzweiſprin⸗ 
gen ber KRoͤhren faͤngt manchmal erſt nad) 4 Stunde an unb dauert oft 
ftunbenlang fort. üngenriffe, die babet erſcheinen,  finb nur Folge ber 
Duerriſſe. 

Das reine Zinn ſcheint beim Erſtarren ebenfalls eer. eine. Zuſam⸗ 
menziehung als eine Ausdehnung zu erfahren. Wenigſtens zeigen geſchmol⸗ 
gene Zinnmaſſen waͤhrend des Erkaltens eine. gegen. bie Mitte mehr ver⸗ 
tiefte Oberflaͤche, wo ſich indeſſen auch ein Netzwerk nadelfoͤrmiger Kryſtal⸗ 
liſationen bildet. 

Am Antimon und Blei wurden keine, mit den vorigen analoge, 
Erſcheinungen wahrgenommen. 


umſtände, beim Erkalten bes geſchmolzenen Schwefels 
wahrgenommen, von Sxarr *). 


Aus be& Verfaſſers Unterfudjungen gegen. folgenbe Reſultate fervor: 
1) Der Schwefel erleidet beim Erſtarren nidjt, wie man angtgeben 
fat, eine Ausdehnung; vielmehr bemerft man, wenn man das Niveau, 
das er geſchmolzen in Gefáfen einnimmt, begeidjnet bat, im Moment be$ 
Girftarten$ ein Herabſinken unter dies Niveau, ein Zuſammenziehen nad) 
ver[djitbenen Richtungen, vor benen bie Kryſtallnadeln ausfabren. — Daß 
ber geíd)molgene unb in Formen erſtarrte Stangenſchwefel oft ein. fo gerins 
ges ſpecifiſches Gewicht von nur 1,92 befigt, ruͤhrt daher, baf bie ans 
ſchießenden Kryſtallnadeln, waͤhrend ihre Subſtanz fid) verbidgtet, zwiſchen 
fich hohle, lufterfuͤllte Raͤume laſſen. Auch in Roͤhren aufgeſogen zeigt der 
Schwefel keine Spur von Ausdehnung und in duͤnngeblaſenen glaͤſernen 
Kugeln erſtarrend nicht das geringſte Beſtreben, ſie qu zerbrechen. Beob⸗ 
achtet man umgekehrt bie, Erſcheinung des erſtarrten Schwefels bei noch⸗ 
maliger Schmelzung, ſo ſieht man deutlich, wie der fluͤſſig werdende ſich 
ausdehnt unb nad) unb nad) die oben bemerkten leeren. Raͤume wieder ausfuͤllt. 
2) Wenn bec Schwefel von ber Temperatur an, wo er dickfluͤſſig ift, 
erkaltet, ſo iſt der Gang dieſes Erkaltens ein ſehr ungleichfoͤrmiger; an⸗ 
fangs naͤmlich (von 150? R. bis ungefaͤhr 1259 C.) herab, nehmen tie 
ſucceſſiven Zeiten, in welchen er um je 59 R. erkaltet, immer mehr an 
gánge ab, von ba an aber wieber zu. 

8) Bei verſchiedenen Verſuchen zeigte ſich eine große Verſchiedenheit 
hinſichtlich der Temperatur, bei welcher ber Cre noch fluͤſſig gu blei⸗ 
ben vermochte, indem er in einem Verſuche noch bei 790 R. fluͤſſig blieb, 
bei bem anbern bis 85*' E. eine Verſchiedenheit, bie von zufäligen, kaum 


2) Schweigg. J. LX. 1. 
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Beitlang ſtationaͤren Buftanb zeigt. Der cine," nicbrigere dieſet Puncte i 
für alle Legirungen, bie (im derſchiedenen Verhältniſſen) aus benfelben 9v 
tallen beſtehen, derſelbe, und bezeichnet ihre Erſtarrungstemperatur, da 
andere aͤndert fid) mit bem Verhaͤltniſſe zwiſchen beiden Metallen unb füit 
für eim gewiſſes Verhaͤltniß mit bem vorigen zuſammen. Dies Reſultel 
ergab fid) bci Segirungen von S81ei unb Bun, Zinn unb Wismuth, 
Sint unb Sinn, Blei unb-28iémutb, Zink und Wismuth, medx 
dm dieſer Hinſicht geprüft wurben, unb ift wahrſcheinlich eine gemeinfem. 
Gigenfdjaft aller egirungen. Es finbet bie& Reſultat ſogar aud) für tr 
mre Legirungen Statt, inbem aud) fier ein gong ſiter Punct fid) für tic 
derſchiedenſten Verhaͤltniſſe ihrer Veſtandtheile fínbéts aber ſtatt eines fina 
fid) hier zwei je nach den Verhaͤltniſſen veraͤnderlicht ftationáre Puncit. 
Die beigefuͤgte Tafel enthaͤlt die Reſultate ber mit Legirungen ow 
Sinn unb Blei angeſtellten SBeobadjungemt*); Die Metalle waren u 
beſtimmten einfachen Atomenverhältniſſen iuſanmenseſchmotzen/ welche ob. 


2) ose. XVIII. 210. 


?a pab von ifm angemanbte Thermometer midi calibrirf poor umb Beimem ridi 


Erkalten von Metalllegirungen. 


in ber horizontalen Columne angegeben ſind. Sn ben verticalen Columnen 
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Beobachtete Erkaltungszeiten bel Legirungen von Blei unb 3inn für jede 10 Grade des bunderttheiligen 
Thermometers. 
3. Sn. 3, 2. 3. 4. 6. 12. 
o: | 350" 

£9 [340 $40 
w-|550| 12" | 880 
ig5|320 |(2/515| 11" | 11".-| 11* 10". | 11" 11" 11" 11" 3920 
-x|810| 16" 18 13 13—]| 13 13--| 13—]| 13 18 — 810 
à E[800 | 15 14 14--| 18.-| 14 14 [| 14 1&-.-| 184 800 
E "&[eo]| 15 15 15 16— | 15 15. | 15 15 154-| 14* |290 
5 380 | 14036)1 17 17 17 18.— | 174-[ 17 17 16 [2980 
270| 17—| 58' | (1/65| 19—]| 17--[L 18 18 18 18 17 4. | 270 
3 960 | 17,5| 45 [l(10^)]| 19. |. 19 19 20 194. | 18-.-| 19 [260 
2 $250] 19—]| 40 50 21 20... | 930 21 21 21—| 20 ]250 
2 240 | 20 86 44 | 1'75 | 22 28— | 22 2 22 —| 29 [2940 
Fi 230 | 29 38 41 57 --| 24 244. | 94 294 —| 283-.-| 28.-|930 
»20 | 925.-| 88 8b—| 51 28 25 25 25 ..| 94 |(9'209| 220 
8 . [210] 25 83 87 4-| 49 80 98 28 ?98  |(4'285»| ss* [210 
€ SR[290]| 2 34 88 48 | (1/25 | 81 80 [|($^595|234 | 88 120 
dEIEMETESRETPEARTROEEEDEEAEEMIE: 

S8 u.s [180 | 84 * 48*) | (8^ , 11^29")| (11^51*)| (6 96" | ( 
8 &3 |i Ces | 4o ^ | 4o ^a ^| s | 4d1— | 4m | ar | 4o [170 
s wo [160 42 42 40 "i 54 42 42 48 48  |160 
156 |. 50 49—| 52 53 [1^/5'| 55 [| 52 49 50 — | 150 
E 140 1^12 | 1277 | 1/88 | 129" | 1 11. | 1^ 5* EF 59 56 62 [140 
i 180 1191110 |12 J118 [117 114 15 j|1' 1" . 1190 


Das Sinn er; 


ftartte bei. 2289, 
gen Nullpunct beſaß, bie gegebenen. Zibermometergrabe nicht als ganj genau gel⸗ 


ten köonnen. 
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i 825? C.) unb 3inn (bei 228? C.) 
i 2289 C.) u. Wiemuth (bei 264? C.) 
tr 4009 C.) unb Zinn (2289 C.) 
825? C.) u. Wismuth (bei 2649 C.) 
»t 400? C.) u. Wismuth (bei 2649 C.) 
nn unb Wisniuth 


bei ben Legirungen aus Zinn unb Slei, »" fant aud) bel ben fe 
aué ben anberen Metallen ffeté ein zweiter ſtationaͤrer Sunct 
fobald entweder ba& Verhaͤltniß des einen oder des andern Metal⸗ 
ba in ber lezten Golumme ber vorigen Tabelle angegebene ver⸗ 
rd, und bei der ternaͤren etgirung finben zwei ſolche ^ Seeptidie 
ztatt. 

Grtlárung; weihe RKudberg von dieſem Phaͤnomen giebt iſt 
n zwei Metalle in. irgend einem Verhaͤltniſſe zuſammtigeſchmoizen 
fo bildet fid) immer aus bem einen Metalle unb aus einem Theile 
n eine nadj einfadjen Atomverhaͤltniſſen sufammengefegte Legirung 
| ín ber letzten Spalte ber vorigen Täbelle angegebenen. Verhüt⸗ 

veldje ber Verfaſſer djemifdje Legirung nennt. Die geſchmol⸗ 
fet ift nur ein. Gemenge von. biefer. chemiſchen Legirung unb vón 
iberfdjuf vorfamntenen Stetalle. — ' 

man bie 9Xetalle ir bem. Verhaͤltniß zuſammengeſchmolzen, baf 
ve bie djemifd)e €egirung Dilbet, fo wird bitfe bis zu ihrer Cv 
temperatur, welche 'ben. feſten Punct ausmacht, regklmaaͤhtg erkal⸗ 
thaͤlt aber bie Miſchung eins ber Metalle in überſchuß, fo gebt 
erſchuß, obgleich berfelbe, fo lange bie Maſſe fluͤſſig ift; mit der 
1 &egirung mechaniſch gemiſcht bleibt; $vim Grfatten in ben feften 
über unb tritt babel feine latente Siárme db, wodurch bab Ver⸗ 
$ Thermometers auf einem Puncte der oberhalb ber Erſtartungs⸗ 
ur ber Legirung liegt, verurſacht wirb. Es folgt audy baraus, 
t übergang in ben feſten Zuſtand bei einer deſto hoͤheren Tempe⸗ 
folgt, je groͤßer der überſchuß des einen Metalles in der Miſchung 
z erſtarrte Metall bleibt jetzt mechaniſch vertheilt in ber noch flie⸗ 
egirung, bis auch dieſe erſtarrt unb ihre latente Vaͤrme abgiebt, 


Die biet zu nennenbe segirung ſcheint bem reinen Wiemuth f abe 


Slate nicht beflimut. | 
vev' 8 Stepertorium d. Grperimentalpbofit. IL 20 
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Bener fet berfloe, ei. Verſuchen mit. Löſungen pon fatjfouzcm Ro 

iro tigebalte. b 

ijórighsit 

kommen gii 

Wertes 
— BA A buf. aud) bei ubberg Berſuchen lit 
moe. ber. Citodung, unb. Grto(tung itbncfr; mjt dem Giatzüt cid 

Diaximums bec Dichtiokeit anſammen, Dingen, sb. fobert Kubbrrg al 

Verſuche zur Sprüfung hievon anzuſtellen. 

In einer Erwiederung auf Ermane Bemerlung oss. ;XKI, 307) 
geſteht Ruͤdberg zwar ju, daß ber von jenem beim Vaffer beobachten 
mſtand alle Aufmerkſamkeit verdiene, nur (ei eine Beziehung biefe mob 
wuͤrdigen Stationirens des Thermometers im Waſſer um ben „Punct td 
SRarimumé ber iargtdt s mi bem Stationaͤren in Legirungen am oben 





Satente ident. 47 
IC en Punctt mcht wohl anzunchmen. Er fügt in dieſem Bezuge 
were Eroͤrkerungen figu, welche Grman's Anſicht nicht gana guͤn⸗ 
Inbeß ſcheint nur ted), bof fid) die Sache nicht eher entſchelden 


vor nicht durch Crfahrung uͤbrr bie Dechtigbeitt anderungen bei m 
leen bec Metalle entſchieden iſt. 


zeſet übrz. bie 6 nctiprtilt nin gutáci is 


ann *) glaubt bal Geſet nadjgewiefeif. $u $aben , ag die ſchmeiz⸗ 
Ri(djung qtoctte Gitoffe ble WU, Tobit. Gitofe im umgtkahrden Ver⸗ 
ber Atotigewlchte, "bit fid) Babon mit einander verbinden kbonen, 
inber vermtſche werdenz — intep-Sat^te fteilich das Gefte nuc auf 
inbirecte dSefN durch folgende wenige Dit bewaͤhrt, denen bef 
zu Gruude: Uegt; daß als das leichtftüͤfſtgſte Gemiſch ba6jusiat- anf 
werden Tasa ji weches d Brotwsun, bus Marlmum · bw uite 
SDnÉ 4535. . ^ irc... 

er verfhbenti aflungeh ve d unb &tojfafy 'bvad yt. bine, 
debfto -Jetité gevbury- weldje otuti- Verhaͤltnißg on 1 Gewichte⸗ 
|! unb 0,96 Theilen Kochſalz am meiften: toe käni, und unker stre 
" weiſchuagen weh Eis und Salimiak diejenige, welche -bem- Ser; 
ven 5,131565 ya 6,8f Salmiak am -müdjfien- Fam. Es verhaͤlt 
:-bes Gewicht -bori? 5 Atomen Waſſer zu 1. Atom Sodifaty ***)-mie 
1. unbi vis Obobidt von Rtein-Odiftat ur 1 Atom Waſſer 
3 zu 0,87. "Bur unterſtuͤtzung fuͤhrt Dſann noch die Erfahrung 
B von zwei Miſchungen aus kohlenſaurem Kali mit. (waſſerfreiem) 
urem Ratroͤn, deren eine mi Verhaͤltniß threr Atomgewichte⸗ die 
m unigekchrken Verhutniß diefer Gewichte gemacht di bo "e 
gue én Viuet de ſchmotz el ai we eftt. 
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sf Ute. [7 ; x2 
oden gur Pimmung bet latenten arme im [T 
i Wartencanfd)mosqaaer.Seper. ., vou; 
e ietenter Waͤrmeverſteht niun bekaunktich tie Dimitri Imi 
ꝛlche tfe Gewichtsrinheit eines Kdrpers bei Veraͤnderunhen deo Ag⸗ 
iftatibet , "dto beim AMiergengt Ld Seit Mns * ben trepfe | 








fif. fre: L mmt- ^ UG Fs. ra 
Da nimiid idie Erkaͤltung durch. —e WGemuſches tntítebi, 
eine gute jiroimmifjung: eine [ole frin, welche "m einer - fen» niedern 
iut flü(fig zu werden vermag. 
) Fuchs Dat gezeigt, baf eine kryſtalliſitbare Verbinduns iif Waſ⸗ 
Kochſalz in dieſem Verhaͤltniß beſteht. 
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oleich inb, Jo 

des anbern,, Wetalles qyrabe mie, die ermübnien Seiten. berba(ten, et 
man gewiſſe Hine Ginflüffe nid berucſichtigt. Da burd) bie Verſuch da 
Sulong unb etit bi de Warme be Queckſübers (bie Eust 
tüt SBárme, welche es verliert, z. B. um 1? C. gu erfatten), ſowohl fi 
niedere, als fuͤr hoͤhere Temperaturen befannt ift, fo fann ber Xármno 
Tuft dieſes Metalles berechnet werben, — folglid) aud) ber Smármevertuf da 
andern Metalles jber tbeit in tatenter Waͤrme beſteht,  tbeilà von de 
Erkaltung um bie 10 Grabe herruͤhrt. 

Der Mpparat, ben ber Verfaſſer gu dieſer Beſtimmungsmethode a» 
toonble,. war folgender: isl 3 ng MO Se Ser ; * 
Gin cubiſches Gefaͤtz en duͤnnem Eiſenblech S8 Soll in Cite, mur 
ein anderes Gefaͤß pon, 10 Zoll Hoͤhe, 12 goll BBreitg und Dàbe, foie 
ſtellt, daß ſeine Waͤnde von deuzn des leótern überall um S 3ol[ abſie 
ben. Der gIwiſchenraum dieſetr heiden Gfdfe; wurde ¶ mit Schnee geiiti 
damit ber innere Kaum des SBürfelé waͤhrend ber Dauer bcà Baſn⸗ 
ſtets auf ber Temperatur O? bliebe. Die innerwp BRünbecbes SRürfrié nv 
ren mit Rümruf, ber mit; WBeingtift abgerieben worden seſchwaͤtzt/ m 
ihre abſorbirende Straft auf das Marimum qu bringen; das außere dd 

















*) 9o. XVIIL 310; Xix. 1, Pr quie 
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nnfe burd) eínen:in gros. Theile getositten Deckel geſchloſfen; werben ,. ber 
gn. mit Schnee bebedt unb. an bee. untern Seite geſchwaͤrzt worden wor. 
a der Mitte pes Wuͤrfels rufete auf einem Ringe von feinem platine 
aht, der von vier an den Waͤnden befeſtigten Platindraͤhten getragen 
urde, ein ſehr duͤnner Tiegel von getriebenem Eiſenblech. Der Deckel 
m Gifenbied), ber dieſen · Tiegel dicht verſchloß, hatte in ber Mitte ein 
Md, verſehen mit einer Dille, damit ein Korkſtoͤpſel feft eingeſegt werden 
mante. Durch dieſen Pfropfen ging bag Rohr eines für jeden fuͤnften Grad 
$.3u 950? auf bem Glaſe ſelbſt getheilſten Thermometers, und amar fo, 
d, wenn bec Deckel auf ben. Fiegel aefegt war, bie Kugel biefe8 Ther⸗ 
eiueter& (id) ip ber SRitte des Tiegels befand. Tiegel unb Deckel waren 
herdies auswendig mit Kienruß geſchwaͤrzt, up beren Oberflaͤche eine ſtets 
eiche und moͤglich groͤßte ſtrahlende Kraft zu ertheilen. 

Nun wurde der in den Ring gehaͤngte Tiegel mit dem filegenben Me⸗ 

Ws gefuͤllt, fein Deckel, nachdem bas in ihm befeſtigte Thermometer be⸗ 
itſam erwaͤrmt worden, aufgeſetzt, unb bann die beiden Deckelhaͤlften bes 
zoßen Gefaͤßes bit um das Thermometerrohr: zuſammengeſchoben. Hier⸗ 
if wurden bie Erkaltungszeiten des Metalles an dem darin ſtehenden Ther⸗ 
ometer von 10.zu 10 Graben mittelſt einer genqguen Secundenuhr Mii 
htet. Derſelbe Verſuch warb. mit bem Queckſilber angeftellt. 

Die Berechnung grünbet fid) auf Folgendes: 

Iſt des Queckſilbers Maſſe m m, befjen ſpecifiſche Waͤrme) dn bet 
de bec Grítarrung&temperatur zz c^, [fo ift beffen Waͤrmeverluſt bem 
rkalten wábrenb ber in ber Naͤhe biefer Temperatur (iegenben 10. Grabe 
z 10mc'. Das anbere Metall verliert nicht nuc. (eine latente. Waͤrme, 
mdern aud) bie Waͤrme, welche es beim. Grfalten um bie. genannten 10 
ipabe abgiebt. Iſt folglich beffen Staffe —— M. beffen latente. Waͤrme, 
it bie Gewichtseinheit, — L, unb beffen ſpecifiſche Waͤrme hei ber Er⸗ 
arrung&temperatut z— c, fo wirb fein Waͤrmeverluſt— M (L -]- 10 C.) 
(ft ferner bie Seit, welche gum Sinken des Thermometers um 10 Grade 
*fobtrt wird, wenn Queckſilber ben Tiegel füllt, —— t, unb, wenn bo 
adere Metall ign fült, — T, (o mirb: — - 04 4 

M (L -]- 10 C) : 10010 zz T : t, 
»t, wenn man aud) auf des Tiegels Waͤrmeverluſt Ruͤckſi cht nimmt, 
nb deſſen Maſſe mit , deſſen ſpecifiſche Waͤrme mit c" bezeichnet: 

M (L 4- 10€) 4- 104€" : 10 (mc" t^ nc) — T: t, 
oraus: 


Dieſe gom " war s aid boli tostmen tlditig - "E menn ber Sic 
et mit Queckſilber gefüllt ift, Ww Aimperatar waͤhrend ber ganzen Seit t 

*) tintet ſpecifiſcher Waͤrme wird hier die Quantitat Waͤrme verſtanden, 
belche bie. Gewichtseinheit eines Koͤrpers abgeben muß, um um 1? C. qu erkalten. 
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fortwaͤhrend finft, wogegen ſie/ wenn das andere Metall ben Tiegel fff. 
waͤhrend des groͤßten Thelles bet Zeit T unveraͤndert bleibte; handelt i fd 

aber nur um bie Seit des Erkaltens um 10 Grabe, und if der Zones 

turuͤberſchuß fo hoch voie fuͤr das Zinn, naͤmlich 250* C, oder wit fir Wi 

Blei, naͤmlich $309 C, ſo bringt ein Zehler in dieſer dornel keinen gla 

Fehler iv bem. berechneten Werthe von L hervor· 

Von bes in bie formel eingehenden Groͤßen (inb m, MmmTW 
große B4fim, [fo bap.tin Fehler, welcher bel ben zu ihrer Sefümmy J 
ndthigen Deobachtungen begangen wird, feinen. grofen Gipfiuf jt. 2 [i 
Gegentheil findet bet ber: Brit. t. Otatk,. -weldie hoͤchſt gering i, m M 
folglich ſchwer mit bec erfoderlichen Schaͤrfe beſtimmen Ht. Sim [: 

Sit "T^ fidj auf mehrere Hunderte von Secunden belduft, ift tomad [' 
fo gering, daß bet Wem Werthe becfelben ein Irvthum von einer lta au 
Secunde von groͤßgerer Bedeutung iſt, als ein. Bebler. oon mehreren quit 
Secunden beim Werthe der erſten Zeit. Dieſe Zeitbeſtimmungen But 
sun aus zwelerlei Urfachen fehlerhaft werden, einmal durch cine nil 
Schaͤtung ber Unterabtheilungen bee. Secunde an ber angewandten Un 
denuhr, und dann beſonders dadurch, bof man nicht ben rechten Tu 
blick beobachtet, wenn die Queckſilberſaͤule in bem. Thermometer paci M 
mit Diamant auf bte Slasroͤhre gezogenen Girabfirid) get, Da ei ſt⸗ 
rig ift, bei bem beftánbigen Fallen des Thermometers eine Parallat il 
Ablefen zu vermeibea, ſo erfodert es befondere Eorsfalt , nicht in ia 
den Fehler zu perfouenr ^ 7 007 

' &ubberg fat ibd) dieſer Methode bie latente Waͤrme yep BIdd 
unb Zinnes brftimmt, indem er jebod) bie letzte Fehlerquelle nicht 9M 
vermieden gu haben glaubt (was er bei gu wiederholenden Verſuchen i 
beabſichtigt), erinnert er, daß die erhaltenen numeriſchen Werthe 
cherweiſe um ein paar Einheiten in der erſten Decimale verſchieden E 
koͤnnen. 

Grman *) ſchlaͤgt ſtatt des vorigen ein Verfahren vor, bti gd 
man bloß nótfig Dat, bie Naͤhe ber Grfaltungégeiten eines Metallts 
fid) ber SBeredjnung gu Grunde gu legen. Dieſe SBered)nung grün 
auf Folgendes: 

Wenn man au8 ben Erkaltungsintervallen vor unb nad ben Gift | 
fen ber, durch ba8 Feſtwerden im Erkalten bewirtten, Stockung " 
eine einfadye Sinterpolation bie logarithmiſche SReife fo ergdngt, TP 
obne Grifteng ber latenten Waͤrme Dátte geben follen, ſo gicbt ber üt 
ſchuß des, in ber 9táfe des Schmelzpunctes beobad)teten, Stationircene dat 
das bered)nete, ba8 birecte /9 tag be8 frei gewordenen Waͤrmeſtoffes. 

Und amar: wenn (s) bie Temperatur des Schmelzpunctes, 

P' (s) bie, bei biefer Temperatur, unter ben Umſtaͤnden des 5 Verſuche 

zu 1? Temperaturerniedrigung noͤthige Zeit, 


*) Pogg. XX. 282. 
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be Dauer des anomalen Stationirens beim Schmelzpuncte, unb 
die ſpecifiſche Waͤrme des zu unterſuchenden Koͤrpers in Vezug auf 
dieſelbe Einheit, auf welche man bit latente Waͤrme bezucben will, 


men, fo wird bie latente Waͤrme 1: o zs 
1 Y ek 
E (5 K. 


Vo F (s) ber Form nad) durch bie allgemeinen Geſetze der Erkaltung, 
Gonftanten nad) aber durch bie vot unb nach bem deſtwerden beob⸗ 
n Theile der Erkaltungereihe gegeben iſt. 

»irfe einfache Stefatien gilt indeß nue bann, wenn die ganze der Be⸗ 
ung unterworfene Maſſe vom Gewicht p: : 1) klein genug iſt, daß 
en Ginfiuf der eeitungefa bigteit uf ben Verſuch vernaqhlaſſi 
nae, und: 

Rausſ hließlich aus der " unterſuchenden Subſtanz beitebt. — 
moie es immer bee 9au fein wird, tiefe Cubftany noch fn y Huͤlle 
Df, besen n Sewcht P unb [pedfifdge Waͤrme k" ui Wels 


1IÍL- p 4 p 000 qon 
Se) 9 pK op z 

m Original (t ein SBeifpiel. biefer Berechnungsart beigefügt. 

brigens madjt bod) Stubberg *) gegen ba8 Verfahren Erman's 
*e Einwendungen, bie mír von Gewicht su fein ſcheinen. Ginerfeita 
B fennt man ben zur Berechnung erfebertid)en Werth von. K für bie 
& SfRetalle nicht; anbererfeit8 ſcheint es darum nicht ftattbart, bie 
inten ber Function F' (s) mittel ber por unb nad) ber Erſtarrung 
hteten Erkaltungszeiten gu berechnen, weil bie Xnberung des Aggre⸗ 
andes bei der Erſtarrung unſtreitig bewirkt, daß die Erkaltung nach 
eſtarrung nicht eine regelmaͤßige Fortſezung ber Erkaltung vor bem 
ven, bie nut durch das Erſtarren ſelbſt unterbrochen wurde, iſt, 
R ſchon wegen ber fBolumenánberung, tit bei bez Eiftarrung eintritt, 
kaltungszeiten auf andere Art nad) als orem Erſtaeren ſortſchrei⸗ 
uͤſſen. In ber That fanb aud) Biubéerg ble lofénfe Waͤrme bes 
r nad Erman's Verfahren beredjnet — 12 ftatt I$,9, wit im 


derfahren gegeben. Batte, welchen leſteren Werth er nicht um eine 


Gin$rit mſicher satt. 
| getente 35 ürme einiger Metalle. 


Nittelſt des €. 268 beſchriebenen Verfahrens pat Stutbérg folgende 

jt fuͤr bie fatente Warme bes Blefes tmb Zimes gefunden, bie wir 

usleich mit der ſchon fruͤher bekannten des Vaſſers zuſammenſtellen **). 
| | 2s 


) egg. XXI. si. 00 : 
*) Bei ber. SBeredjnung bet Veobachtungen urbe bie fyecififdye gaárme 
innes in bec Naͤhe (einer. Erſtarrungßtemperatur — 0,0786, bie des Bleies 


2 
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Waſſer — 75,000 
8inn 18,814 0, 175 . 
Blei 5,858 0,0782 guten 





fDiefe Xngaben ſind fo au ver(tegen: 

Gin Gewichtstheil flüffígen Zinnes entbindet (m Erſtarren fe Wu 
Waͤrme, als erfoberlid) ift, um 18,814 Gewichtstheile Waſſer in ies 
s&emperatur bon O9 auf 1? C. su bringen. 

1 Gewichtstheil fluͤſſigen Bleies entbinbet beim Grftarren fo vii Bo 
mt, um 5,858 Gewichtstheile Waſſer in ihrer Semperatur von 0? auf 1G 
$u bringen. 

Es i£ jedoch zu bemerken, baf biefe Stefultate nad) Stubberg t dp 
net SBemertung nur als annáfernb gelten fónnen unb vielleicht cm cit 
Einheiten in ber erften S:Decimale von ben wahren abweichen (wahrſqhes 
lid) fínb fie etwas gu grof), wegen einer nicht gang vermicbenen $di» 
quelle (oergl. €. 470), die jebod) ber Verfaſſer bei fünftigen Verſue 










das Reſultat Black's, welcher für Sinn ſtatt 13,814 gefunben bui 
277,277 ,, mithin ungefágr ben 20fadjen SBertb des von Stubberg «ui 
tenen. Wir haben (djon von ber unzuderlaſ igkeit des Black'ſchen Bo 
fahrens geſprochen (S. 459). 


über bie beim Verbrennen der Koͤrper frei werdende Waärnt 


Die Waͤrme, welche ein Koͤrper bet ber Verbrennung entwickelt, mj 
nach unſeren jetzigen Anſichten als aus zwei Theilen zuſammengeſetzt betrach 
tet werden: 1) ber, welche durch ben Act ber chemiſchen Verbindung fibí 
hervorgebracht wird, 2) ber, welche unabhaͤngig hievon durch bie Str 
dichtung des Sauerſtoffgaſes entſteht; und man haͤtte hienach voraus 
ſetzen, daß, in je verdichteternm Zuſtande das Sauerſtoffgas bem brennbarta 
Koͤrper ſchon dargeboten wird, um [fo weniger wird bie bei ber SBerbrtm 
nung entmidelte Waͤrme betragen, weil bie SSerbidjtung bann aum Thei 
[don vor ber Verbrennung vollbracht ift,  mitbin ber zweite Theil be 
Waͤrmeentwickelung bei ber SBerbrennung ſelbſt geſchwaͤcht fein wirb. Sn 
ber That füfrt SDes$pre& *) biefen Umſtand al8 ein SOtittel an, bie bd 
ber Verdichtung von Sauerſtoffgas entmoidelte Waͤrme gu meffen, inden 
man námlidj bie Waͤrme vergleidjen ſoll, bie bei Verbrennung eines. &i 


— 0,0852 angenommen, nad) ber Vorausſetzung, baf fie von nieberen zu hoͤb⸗ 
ren Temperaturen eben fo wachſe, al8 bie be8 Queckfilbers. Sie iſt námlid bi 
jenen beiben Metallen bi8 jegt nur für niebere Temperaturen genau bejtimr:t 
yo orben. 

*) Spogg. XII. 520. 
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in verſchieben verdichtetein Sauerſtoffgaſe entwickelt wird. Mit edt 
$ erinnert Dul ong *), daß dieſes Verfahren zu keinem Reſultate fuͤh⸗ 
konne. Sn der That betraͤgt die Waͤrme, welche durch eine, bie Dichté 
Sauerſtoffgaſes verdoppelnde Compreſſion entwickelt wird, mod nicht 
underttheil von ber bei Verbindung dieſes Gaſes z. B. mit Kohle 
tgten Waͤrme, b. i. von ber Menge, welche man durch bas von Des⸗ 
& vorgeſchlagene Verfahren unmittelbar mißt, ſo daß bie Unterſchiede, 
man beobachten welte, in die Graͤnzen der Beodachtungefebler fat 
m ürben. TRE 


ime, melde durch Gompreffton óber D ilatation ber Se. 
talle fret oder verſchluckt wird **),. 


Durch feine Verſuche unb Berechnungen nad) den Th. I. S. 72 ange 
'ten Formeln fat Weber ausgemittelt, daß bit Temperatur bei fot 
ben SXetallen um 100? C. ſteigt oder fan, wenn 
Giftn um. Tw 
Kupfer um 4^, 
€ilbter-um Ts 
Platin um zz 
P] Bolumens comprimirt: ober. bilatirt wird. 


er die Miſchungsmethode, zur Beſtimmung der ſpeciti⸗ 
ſchen Waͤrme, von X eumann ***), 


Neumann hat dieſe Methode, die bekanntlich nur unter deſonderen 
rſichtsmaßregeln und mit Zuziehung beſonderer Correctionen zuverlaͤſſige 
[utate gewaͤhren kann, in folgender Art ausgefuͤhrt. Sie iſt hier th 
zug auf die Vergleichung der ſpecifiſchen Waͤrme des kalten Waſſers mit 
des heißen Waſſers beſchrieben; indeß wird man ohne beſondere Eroͤr 
ingen einſehen, daß fie ſich eben fo zur Vergleichung ber ſpecifiſchen 
irme verſchiedener Fluͤſſigkeiten unter einander, ja ſelbſt feſter mit fluͤſſi⸗ 
Koͤrpern anwenden laſſen wird, wofern man nur in letzterm Falle amt 
parate diejenigen Veraͤnderungen anbringt, welche erfoderlich ſind, um 
ie Koͤrper aus bem trocknen Raume, ber durch bie umgebenden ſiedend⸗ 
zzn Waſſerdaͤmpfe in einer conſtanten hohen Temperatur erhalten wird, 
nittelbar in das Abkuͤhlungswaſſer fallen zu laſſen. 

Das Hauptſtuͤck des Apparates beſtand in einer Vorrichtung (Fig. 96), 
das heiße Waſſer mit einer hinlaͤnglich ſicher bekannten Temperatur in 
| falte Waſſer au bringen. Ein cylindriſches Gefaͤß von Weißblech A 
and ſich in einem zweiten ſolchen Gefaͤße Bz in den Zwiſchenraum bei⸗ 
Gefaͤße traten durch bie Roͤhre D bie Daͤmpfe des im Gefaͤße C (iebene 


*) $9ogp. XVI. 453. 
^*) Spogg. XX. 308. 
*) $pogg. XXIII. 40. 
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, eng ee Dantbolh H.Me Dforng tekst pie] 


 betrágt. Danach wirb jeme zur Quantitüt be8 kalten eſere zu abbitenbe Grt: 













Rib G fonol dà hr Bap K warn. f berlieiet ej 





Dat Seeck, dit 
confuse Stnprcotur: en ,. bit —2*— — 2 ptr 
tef maſſerdampſes, wr, darch —— 
djmb, durch E ín bie:nff. sig — — e 
gekocht atte, daß biefe conftante Szemperatur'eureflit war, weder: 
Apparat fo geſtellt, daß bie Dffnung ber Rbhre dí fl Aber bem OUI 
beſand, in meldjem ba falte Waſſer entbelter soar; 3nit weldem rb: 
A befinbiidje gemiſcht werden ſollte. Dies Gef Gulab aus Rupe v 
ſein Gewicht betrug — 75 "S * deeper 
das an einem Drahte be 
nagerahet, om adjtdt MW 









nad) ber Miſchung des kalten aub heißen Waffers nidt vem Safſfer felit 
16 Gvammen. Zu bet Quantitaͤt des falten Waſſers, Bas burd) bes di 
erwaͤrnit wurbe, finb alfo. 1515,4 S, -]- 140 & qw abbiren, mo S m 
B. bie fpecififd)e Waͤrme des Kupfers wnb des Mefſinges bezeichnen, m 
wo für ben nicht vom Waſſer beruͤhrten Theil des Drahtes angenonmen 
Wf, daß er halb fo viel Waͤrme erhaͤlt, al ber vom. Waffer beruhrte zie 
deſſelben, eine Annahme, die nur annaherangeweiſe richtig iſt, aber ohn 
alten merklichen Einfluß bleibt *). 

Das Thermometer (M): quc. Beſtimmung der Temperatur des fait 
Waſſers unb ber ber Miſchung fatte bie Einrichtung, daß bte Slacrdher 
neben btr Cale fid) befand; auf ber' Cieale bewegte: fid) ein. Schieber, & 


*) "m blefen Unterſchied tm Rechnung au bringen, zog ber SBerfaffet »e 
tec Temperatur des Siedepunctes für ben beſtehenden 'Guftbrud! 0,168? R. && 
unb nabm ben fo vetminberten Cllebepunct al8 bie JXmmperatue des Waſfers is 
A en, wa$ fij ibm nad) vorldufigen, mittel eines Thermometers J (gig, 9 
angeíteiten , SBerfuden al8 merklich aulóffig ergeben hatte. 

, **) Nach Dulong iff S;  —— 0,094, unb für 9Xeffing nahm ber Verſe⸗ 
fet Sy —— 0,093, weil bie ſpecifiſche Waͤrme des Binfe nad Duteng Uf 


$e 155,23. — , 
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velchem ſich ein Mikroſkop zur Beobachtang der Queckfilberhoͤhe tmb ein 
M^ ber, auf tiec Seale befindlichen, Theilung gehoͤriger VRonius befand. Die 
khermometergrade, die ſich hienach bis auf 9,01 xichtig beobachten liefen, 
"ren noch in Bazug auf die Calibrirung ber. Store corrigirt. 
*:MDas kalte Waſſer wurde zu jedem Verſuche in das Gefaͤß eingewogen 
nb ſeine Temperatur mit bem Thermometer (M) beobachtet; dieſe war 
ur wenig verſchieden von der Temperatur der Stube, und deshalb wurde 
agleich bit der beobachteten Temperatur zugehoͤrige Zeit mittelſt tinec Se⸗ 
shhbentsór beobachtet. Ginige ſolche Beobachtungen genuͤgten, um bie Tem⸗ 
eratur dieſes Waſſers für ben Augenblick gu. finden, mo bie Kiſchung mit 
em warmen Waſſer vorgenommen wurde. Dieſe Miſchung geſchah da⸗ 
Arrtf', daß durch Umdrehen be Zapfens K in dem chlindriſchen Gefaͤße A, 
velches ſich ſchon waͤhrend der vorhergehenden Bedbachtung ſenkrecht über 
Km» kalten Waſſer befanb, dieſes Gefaͤß A, nachdem das darin befindliche 
maſſer feine. conſtante Temperatur angenommen fatte, geoͤffnet wurde; 
nachbem eine geeignete Menge Waſſer herauegeſtoſſen, wurde es wieder 
weüstoiTes unb aur Seite gefd)oben, . 
"Ste burdj bie Beobachtüngen 'gegebenen: Groten⸗ welche bei der Be⸗ 

Wijiitng zuzuziehen (inb, finb hun folgenbe: 7^5 

SA Gewicht des heißen Waffers im Gefaͤße A3 
a « Bewicht des kalten Waffers, mit Hinzufuͤgung cines foldjen Gewich⸗ 
S257. ^ $8 Waſſer, als bte Waͤrmecapacitaͤt deo kupfernen Gefaͤßes umb 
fU 0n, Meſſingbleches nebſt Draht repraͤſentiet Cot S. 474); 

' CEP Wie: Temperatur btà falten Waſſers; 

^de bit Temperatur des heißen Waſſers im Gefaͤße A; 
C Wie hoͤchſte Ziemperatuv; welche bie Miſchung nad) Anzeige bes sje 
mometeró (M) erlangt; 

Ho vver Warmverluſt, bem bas Waſſer waͤhrend bed Einfließens erleiet, 
(2 0555 gnb ber auf 1nten angugebenbe Weife beſtimmt wird *)5 - 


* Wenn der horizontale Durchſchnitt bez Gefaͤßes, worin fich das kalte 
Waſſer befindet, groß ift, fo wird ſein Niveau nach der Miſchung ſich nur we⸗ 
"sig erbóben, unb bann kann bie Offnung & des Gefaͤßes A bet Dberfiddje nic 
der gebrad)t werden, wodurch ber SOetluft v ſehr Plein werben fann. Wenn tr 
ſich jedoch nidt vernachlaͤſſigen Ift, (o mu$ man ibu asuáberungéyoeife daduxch 
au beftimmen fuden, daß man mehrere Beobachtungsreihen mit verſchiedener Gnts 
fernung ber Öffnung G von ber Oberflaͤche des falten Waſſers anſtellt, und, 
inden man v als Unbekannte in. ber obigen Formel betrachtet, vui Combina⸗ 


ion ber SBeobadjtungen nad) dieſer Formel auglei das Verhaitai⸗ uw unb v be: 


'immt. Bu blefem Zwecke fe&t man für bie einge[nen. Seobodjtinges ben Werth 
v ber Hoͤhe, burd) melde ba8 Waſſer ju fallen Bat, proportionat, was, wenn 
aud) nhót genau, bod) für feine Hoͤhen nidt febt von ber Wahrheit abweichend 
fein fann. Als falbóbe muf das Mittel au& bet Hoͤhe ber Hffnung G über 
der Oberflaͤche be8 kalten Waſſers vor unb nad bem Verſuch (wo fid) ba8 Niveau 
burdj das binjugetommene Waſſer erhoͤht bat) betrachtet werden. 


" 27 de — 
dg eer Q7 


. Stumesa *) malt cnf ie-ielb 
Sip 





deigſten X9ele ber Kagel in eint Safe, br mi Sabnb 
ſerdaͤmpfen gefillt mar, and) mad) jüt lamgrs 3e midgt nelfommm eb 


PLuin anomalem Umüanb glaubt bec Sexfuffer mar amf cime wen f£ 
genden ped Acten caüüren gr mnn: 1) entseber erreidjte die agi 
iem Raume, ber eine comitante Acmperarir fare, nicht biüefefbe Xempe 
ratur, weil (it Durd) ein Glasfenſter, welches in den Waͤnden beg faf 
angebracht mar, immer einem Thtil ihrer VBaͤrme darch Stratang ver: 
et 2) cà finbet cin Ricderſchlag am der Kugel Statt, der nidjt wom dae 
nitdxigern Temptratur àerjiben jerrufrt, ſondern auf einer anbers €» 
wirtung ber meſſingenen Kugel anf ben Vaſſerdampf 5eru$t. 


Bei& des beobachteten Starimumé das Erkalten betragen hat, voobei bie befoxsl 
QGifalitungéfecme! zu Grunde gu Legen if. 
O99 $oge. XXIIL 7. 





Specifiſche Waͤrme ber Metalle AT] 


Ietfobe, bte fpectfiſche Waärme bec feften brper 5el con» 
,. fantem Soíumen gu beftimmen, von Weber J. 
Dieſe Methode beruót "auf bem Th. I. €. 67 érbrterten BBerfabenn, 

este pibetíd) zu verlaͤngern / oder gu verfürgen, fie in dieſem vertángtts 

y Obet verkuͤrzten SuftanBe: gt firiren unb die Cpannungsdnberungen : gu 

ffen, bie fit bermbge ihrer freiwilligen Temperaturaͤnderungen erfahren. 

wird dann, güfelge:btr- Berknuͤpfung, die⸗ zwiſchen den Satis, die 

im fo erhaͤlt, und bet ſpeeifiſchen Waͤrme ber feſten Koͤrper Statt finbet, 

gende Gleichung zur Beſtimmung der ſpecifiſchen Waͤrme ber feſten Kor⸗ 

r· Ber conſtantem Volumen, die 6d conſtantent Pra als bekannt sete 

sgeſett/ fuͤhren: *50 " 

- see u v So et d EE 

4. Min of iW, el ' " 


- 


imt mJ fani: € qui: ver Gleichung raft: 

geb er pat nach dieter Methode ben Werth von P für Giu, Su 
Rr, iiber unb Platin beſtimmt, wie weiterhin angegeben. werden tb. 
DCN Opcififéc Warme ber Metalie. 
4 i$89m Blei unb: Stofefdenr etate, mád) Stofe... , 

Mitteiſt eines, dem von Dulongund Petit genau nodigeoftteh; 
ipparates fanb S ofe **) das Verhaͤltniß ber fpecifi ſchen Varme 

pon: Sínn : Blei — 6242: 3901783; 

von Binn : Roſe'ſchem Metall — 55212 : $4890, 02. ve 

-SRünmt mam baber bit ſpecifiſche Waͤrme beg: * mit-Dutong 
* Peſtit zu o, 15.an, ſo Aft die bes? Bleies 00es, die des &ofe» 
fn Metalles — 0,0338, . 

S ecfdjiebenec Metalle von potter. T 

gotter***) Dat bie ſpecifiſche Waͤrme mehrerer Metalle mittet t ber 
Yiſchungsmethode aufs Stcue unterfudjt. — Um bie Unſicherheit, bie man 
ieſer / Methode mit fó..grofemiSted)te vormirft, zu befeitigen, | wandte er 
tefe SStetobe auf eine doppeite Weiſe an, indem er einmal das auf den 
Biebepunct des Waſſers erhizte Metall mit bem falten Waſſer, das 
nderemal das kaite Metall mit bem exhitzten Waſſex zuſammen⸗ 
rachte unb das Deſultat nur. dann fuͤr brauchbar hielt, wenn beide 
Nethoden ein nahe aber ein [Piin entes Ergebniß lieferten. Rach -mebrerem 


/^*) Pogg. XX. 310.-- 

**) Pogs. XX. 290.. 

9$) SStewíte'8. Bdinb, J. at. se, 1831. July. a. (Dfngler'à polyt. & XLIL 
19); 1832. Jam. p. 100; vergl. babei Sobnfton'ó uad | gortera Discuſſionen 
benb.:1831. Oct, p. 366; 1883. Jam. p. 163. 
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vergeblichen Verſuches eB Dieu yu briagen, diſickte ifrà bies boberd, td 
et das Metall mit ben: Waſſer in einem sufammengefééten. Gefüfe mate 
beſtehend aus einem innern Gefuͤße oon duͤnner Machsleinwand, wmorb 
von einem dichten Friestuche, die beide in einem irdenen Gefäße, mid 
gerade groß genug war, um ſie aufzunehmen, entfalten. waren ) Site - 
fem. Gefaͤße, welches ungefür 850 Gran Waſſer ju faffen vermochte, ee 
rirte er nadj ber er ſte n Weiſe ojne meitera Vorſichtsmaßregel, ai mig 
lichſt ſchnelle Anſtellung des Verſuches; dagegen er e, um ned) brc jme. 
ten Weiſe cin hiermit uͤbereinſtimmendes Airfultot zu erbolten, - aij 
faub,. das juíammengefette Gefaͤß mit Waſſer von, nebe berfeibep Sans 
r, als mit welchem er erpecimentirte, gu umgeben, unb zugleich bà 
tbampfung son ber Oberflaͤche bes: Waſſers im, Gefáfe burdj einen 2e 
del'au8 Wachsleinwand mit wollenem Zeüche ũbeyzogen zu verhuͤten. 

., ie Erhitzung des Metalles und übertragung in das falte Raf 
geſchah ſo, daß das Metallſtuͤk ober bit Metalifuͤcke welche bem, S&erfudy 
unterworfen wupben, in fodphet Waſſer gebracht, bann gugleid) mit veu 
fodjenben Waſſer auf riü Daarſieb geſchuͤttet wurden, um bas Waſſer d 
faufen zu laſſen, unb nun durch moͤglichſt ſchneles Umkehren bes Sicha 
in das falte Waſſer (alim. geigſſez wurden, eine Methode, bie mir ale 
dings ziemlich ſchlegt zu ſein ſcheint, indem theilß bez Verfaſſer ſeibſt em 
waͤhnt, daß dieſe übertragung wenigftens Secunde Zeit erfoderte, mil 
rend welcher ein Waͤrmeverluſt Skatt finden vnubte; theils doch notfiwenbis 
heißes Waſfer, am SMetoU- obpdrirenb bleiben unb in bas kalte Woſſer mi 
uͤbergefuͤhrt werden mußte, Umſtaͤnde, die idy nicht in .Sted)nung gebracht 
finde. SI c . . P" . . 

Die meiften SOtetalle, welche ber Süetfager zu feinen Verſuchen on 
wandte, batten bie-Geftalt tunber &djeiben von ungefábr 24 Soll Surá: 
meſſer unb 42,.bi8 4$ 3ol Side  £Da8 amgemanbte Gewicht des Metalles 
betrug in ber Regel 4000 bis 5000 Gran unb das angewandte Gewicht 
be8 Waſſers $ biS j biefeó Gewichtes. Folgendes finb die Stefuttate ſti⸗ 
ner Verſuche **). 


*) Dieſe Beſchreibimg, bie ich nit recht verftebé, lautet im Sriginel feb 
genbermafen: My loter experiménts have been máde with a compoumd vessel 
consistipg of a inuer vessel of.thin varmished linen surrounded by a close as 
friezed woollen cloth, and both these fixed in an earthen-ware one, of a di 
mension just sufficient to admit them. Wahrſcheinlich íft gemeint: Er bebiente 
fi) eineó irdenen Gefaͤßes, welches mit einer boppelten Page, einer aͤußern ven 
Fries, einer innern von Wolle ausgekleidet war, bamit bie ſchlechte SUdrmilti 
tung biefer GCubftangen ben Verluſt an Waͤrme verhinderte. 


**) Se in ber erílen feiner Xbbanblungen angefübtten SRefultate, denen 
ber S3erfaffer felbjt bie ber le&teren, burd mit mebr Umſicht angeftellte Verſude 
erhaltenen, vorjiebt, übergebe id). — Die oben angefübrten Bablen finb bie mitt: 
leren au8.ben in des Verfaſſers zweiter Abhandlung angHfübrten fpeciellen Datis 
(mit Beruͤckſichtigung ber Zahl ber Verſuche genommen). Sim ber Driginalabhand⸗ 
lung ift eine Tabelle mittlerer Reſultate gegeben, bel denen bie Zahlen ein me 
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grt. 
mich ^s. 


vi PEEL 
a Shame des iheetalles. 


eb (gemdngtt)*) - 

ziän. ..... .. ... 

z Wntimon .........,. 
Gotb (gemángtel) *. 

Ho $uietmut .,........ 

Aueckſilber (ilz Barometer 

: gevinigt) ..... 


:97 Wa gin füürt der Verfaſſer tis Bapt QUSS n, es iſt gber nidi 
; iitgelbeilt, ob bás "Reefüttat nad ber erftem ober zweiten Methode gefun⸗ 
ma ward. Abrigens ſtünmen bie Zahlen des Verfaſſers —** dem 
: d$ grnau mit denen yon Dulong unb Petit uͤberein. 
(757 VQ8on Bigf nad Neumann. «i "u 
enma en fanb. bie ſpeciſiſche firms le Seta am: Dd S (ra 
37). 


" 


0,0881 
. 0,0826 


". 9 
425 


Von Gifta unb platin nag— Opt. BEENDEN 
$tonbatb Schwartz **) pat. in. fBecbinbung. mit Koͤchlin quip 
tel(t ber Methode be& Gintaudjens einige Verſuche über bie ſpecifiſche Wär⸗ 
me des Eiſens unb Platjns angeſtellt; doch wird nidjt& über bie Maßregeln 
angtgtóen , bie bri dieſen Verſuchen allein die Genauigkeit ber. Stefultate 
ſicher ſtellen koͤnnen. Die Reſultate werden folgendergeſtalt angegeben: 
Bei Verſuchen mit Gußeiſen fand der Verfaſſer, daß, wenn man etti 
Stuc dieſes Metalles von beſtimmter Temperaͤtur in gleich viel Waſſer vori 
niederer &emperatur taucht, jeber Grab, um welchen bie S&emperatur bed. 
Waſſers fid) erbópt, 10? entfpridjt, um welche ba8 Eiſen vor Anſtellung 
be& Verſuchs waͤrmer war. Gufeifen von, 1009 wird hienach die Tempera⸗ 
tur einer gleich großen Waſſermaſſe von, — auf 19? erhoͤhen, ſo daß die 
Temperaturzunahme des Waſſers um 93 hen .90* entſpricht, um welche 
ba8 Giftn würmer al$ bas Waſſer war. — Dies Reſultat ftimmt ziemlich 


. nig von ben obigen abmelden; allein id fefe aid, tole fi aub des Verfaſſers 
Verſuchen folgen. 
Nach Joh n ſto n enthaͤlt das engliſch⸗ gemángte &ibe v5 Procent Suc 
. ,pfer unb bas engliffe gemünyte Golb 1. Cilber. 
**) Gxbmann'é J. II. MI. 


- Die SBerfaffee- haben ſich 
vorgenommen, Sierfudye mit gereinigtem —— unb mit Platn 
20 bis 21 ſpeciſiſchem, Gnidotongaufielm iu ciu B 

Speritifche mBirmébireturts unter ent inim Volinn 









Weber fat mittettt 
"tot ſoigende Werthe für fie Tecttifije Waͤrme pi ber Metalie bei d» 
"Béttsen gefnbén: ^ 
Gifm 0/1096 * 













P Silatin ⸗ jg e MN 
"ibd ſind foigende — D ulong'd füt bic ſpeciſiſche u 
"nie ct. conirantem fDrüd » Sii gelegt: fpi 

j Gijn eO 

Kupfer 
Sibber 
Silatin 
nb die des Waſſers zum. ngenonmen. 


5) oos. XX. an. ^ DE 





SU 7 












Griffe Waͤrme verſchiedener Minerallen. 7 4d 


zpecifiſche Wäarme verſchledener Mineralien. 


imann *) fat durch eine ſehr ſorgfaͤltig ausgefuͤhrte Methode ber 
tn (egl. €. 478) folgende Reſultate über die ſpeciſiſche Waͤrme 
ber Mineralien (zwiſchen O9? unb 1000 C.) erhalten, wobei die 
Waͤrme des Waſſers — 1 geſetzt ift. Es ift bel dieſer Beſtim⸗ 
t Correction (wegen ber Leitungsfaͤhigkeit der Subſtanzen) vers 
worden, die jedoch nad be$ Verfaͤſſers Schaͤtung hoͤchſtens 0,001 
wird. 
burden im Allgemeinen fuͤr jede Subftani mehrere Verſuche ange⸗ 
von in Folgendem bloß die Mittel mitgetheilt ſind: 
Adular Gotthardt). .6,1861 
Albit (Senig) . . .... 0,1961 
Feldſpath (fomnig) . . . . 0,1911. 
fabrabor. .  . . . . , I 
f&alff»at . . .... 
$Sitbetit  . . . ^. 
$5rdif.SBleittg . . .. 
SSleivittiol . . . . 
Graufpiegglang . . . 
f£uatg . . ..-. 
Eifenglanz (Giba). .. 
Binnfiein . .:... . 
Sinfmetal . . . 
Kohlenſaurer Ctrontian . . . 0,1445 , 
* taufdjgelb (Sperfien) . . . . O,1182 
Realgar Coi) e. e 0411: 
. Putil. "P e. e. 0,225 
,. &epa8  . . -. . Volo. . 0,2019 
Vornblende Barat Bim) . 0,1976 ; 
$ornblenbe (Wreiberg) . . . 0,1958 -— (of 
. | Gtrablitéin . . . . . . 0,2046 
Aremolit . . . . . . . 0,2070 
Zoiſit (Sidgtelgebirtge) . . . 0,1940 - ^ 
Augit (SBafatt. 809m.) . . . 0,1988 ) 
Diopſid (Soto) . . .,. 0,1906 
Xrragonit (Streibtrg) . . ... 0,2018. 
: €éleftin Nordamerika) . . . 0,1856 
$upfafiet . 0. . 0,1289 
Iſerin C3feriefe) . . . . 0,1768 
C€dwer[pat) . . . . . . 0,088 
Siuffpttg . .. .. .. 02082 
69p8. . . . . . . . . 02728 2 


[] e [] e. . . e * e . 
o 


«t 
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Bapt vo iic ; 0,1282 


Srperu, bie bier nicht anfgrnommen finb,. roirb man in bec Tab( 


*. felgenben Artikels finben; : 


Geſetz für bie ſpecifiſche Wärme gufammengefegter & 

Nach 9teumann'$ unterſuchungen uͤber bie fpecififdje Waͤrme 
mengeſetter Kdrper laͤßt fid. für dielelben ein aͤhnliches Geſet ot 
als das von Dulong und Petit für die einfachen Korper if 
Geſetz iff folgendes: 73 36. 

Es verhalten fid) bet chemiſch aͤhnlich zuſammen 
ten Btoffen“) bie fpecififden SBármen umgetebrt v 
ſtoͤchiometriſchen fiuantitáten ***), ober mas bafft 
das Product au8 ber ſtoͤchiomet riſchen Quantität 
ſpecifiſche Waͤrme ift bei chemiſch ähnlich zuſammenge 
Gtoffen eine conſtante Quantitát. 

Der Verfaſſer fat dies Geſet bei waſſerfreien kohlenſauren 
ſchwefelſauren Salzen, Schwefelmetallen und Oxyden bewáprt c 


poss. xxiu. . 

y unter chemiſch Ahnlich zuſammengeſegten Cttóffen ſind Verbindu 
ſchiedener Stabicale oder SBafen mit benfelben einſachen Stofen (€ 
Schwefel 1c.) ober benfelben Saͤuren nad) gleióen Atomverhaͤltniffen vc 
So bitben alle wafferfreien Drpbe, melde 1 Xtom Couerflof gegen | 3i 
fal entfaftem, eine 9teibe demifó ihnlich gufammengefe&ter Citeffe, eb 
Soywefeimetalie mit gleiden tomen Giyoefe,  ebenfo alle toàfferfreien 
furen Gale von proportiónaler. Sufammenfetung 1c: 

7o") Unter ſtchiometriſchen Quantitaͤten finb fole Gewichtsmengen 
ben, welche (im Ball von Drybeo ober Gauerfoffíaljen) gleide fuc 
Giauerftoff ober (im Ball on Giórefelverbinbungen) gleije  Diuantitáten 
fe enthalten (entfpre&enb bel Gilors, Sjoboerbinbungen s. f...) 


x 





- 


t Wr ble fpecififde Zarme gufemnengefter tper. 463 


nbe Zuſammenſtellung ber beobachteten unb" beredjneten Werthe 


wird bemerken, daß die ſpecifiſche Waͤrme ber. Oxyde, weiche 
Zauerſtoff gegen 1 Atom Metall enthalten, ſich zu der ſpecifiſchen 
erjenigen, welche 8 Atome Sauerſtoff gegen. 2 Atome Metall ents 


LJ 


efr nabe wie 2 : 5 verhaͤlt, unb baf bie ſpecifiſche Waͤrme ber 


tn Salze fid) zu ber ber ſchwefelſauren Salze fer nape 10e 2:8 .— 
Ob biefe cinfadjen Verhaͤltniſſe zufaͤllig ſind, muß zur Bett mod — 


ben bleiben. 


. ^" ' 
ie im Gangen nut geringen Differenzen beider finben zum Theil nod) 
Erklaͤrung, daß bie zur Beobachtung angewandten Ctoffe nidt de: 
(bie Oxyde unb Schwefelmetalle z. B. kaͤuflich) waren; auch bie Re⸗ 
Beobachtung mit einem von der innern Leitungsfaͤhigkeit der Sub⸗ 
haͤngigen geringen Fehler behaftet. — 


tfen will id, bag bie auf ber folgenden Seite angefuͤhrte Tabelle nicht 


ber in ber Originalabhandlung gegebenen übereinſtimmt, was daher 
| id) in ber meinigen bie vom Verfaſſer in ſeiner Noechſqrift gegebenen 
en Beſtjmmungen benatt habe. 


— 


31* 





Bitterkalkſpath . 
Kohlenſ. Strontian 
Magneſitſpath. . . |- 






Waſſerleere kohlen⸗ 
ſaure Salze. 





. 
A 


für bie fpecififibe Waͤrme zuſammengeſetzter Koͤrper. 485 : 


Probuct A ber fpes [. 9tadj bem Mittel⸗ Differenzen 


bee btobachteten 
die ſtoͤchiometriſche und herechneten 
Quantitaͤt. Waͤ Werthe. 





6 

V 

1 

Oo 

5 

8 1,586 0,1087 -- 0,0001 

4 1,589 0,1849 -]- 0,0005 

6 1,557 0,1880 — 0,0024 
1,607 

8 EC 0,0896 -- 0,0012 

8 1,927 0,1069 -j- 0,0009 

6 1,293 0,9082 — 0,0036 

1 1,271 0,2258 — 0,0077 . 

5 1,934 0,1452 — 0,0007 

0 1,805 0,2288 — 0,0018 

9 1,800 0,1840 — 0,0021 

2 1,385 0,1689 -- 0,0023 
1,860 

4 Lus gre 4 0,0027 
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Specifiſche Waͤrme ber Goſe ET, 


t'éinfadje ſowohl als gttfatmmengefegte Gafe be glechem Evtumen 'ünb 
Rec Elaſticitaͤt cine. gleiche fpeciftije Shire beſigen. 

/ffjr Verfahren beſtand im Weſentlichen barin, aff gleidje Volumina 
derſchlebene Gaſen etite gieiche Seit hindurch (5 Winuten) im einem 
Vatolben einer gleichen Waͤrmequelle ausgeſetzt und dug der Zunahme der 
Tafticitàt eined jeden Gafes ble Temperatur hergeleitet wurde, ble es nad) 
Wauf dieſer Zeit erlangt hatte, indem bekanntlich eine Beziehung zwiſchen 
n fo erlangten Temperaturen unb ber ſpecifiſchen SBürme Statt findet. 
| mun alle Gaſe (mit Ausnahme des Waſſerſtoffgaſes) in gleicher Seit 
) um gleich viel erwaͤrmten, ſo ſchloſſen bie Verfaſſer daraus auf eine 
iche ſpecifiſche Waͤrme derſelben. 

Dulong jedoch bat gegen dies Verfahren Einwuͤrfe vorgebracht, nach 
lchen daſſelbe in ber That unzulaͤſſig unb die mittelſt deſſelben erhaltenen 
ſultate unguͤltig erſcheinen muͤſſen. Einerſeits naͤmlich betrug, wie aus 

umſtaͤnden ber. Verſuche hervorgeht, im guͤnſtigſten Falle bie Sarme, 
che das Gas bri ben SBerfudjen jener Verfaſſer aufnahm, mur etwa 4 


| bei, welche ber Ballon, um eiie glelche Temperaturerhoͤhung zu erfafs 


, aufnehtmen mußte, da doch nach fruͤheren Erdrterungen und Verſuchen 
Dulouag' unb Petit (Ann. de Ch. et de Ph. X. 400) es noͤthig ift, 
1m mm ein ſicheres Stefultat aus ber Vergleichung der Seiten. ber. Er⸗ 
cmusg im Bezug auf bie. Vergleichung bet ſpecifiſchen Waͤrmen hoffen 
l, daß bie Waͤrmemenge, welche von bem, ben Korper einſchließenden, 
faͤße verſchluckt wird, kein zu großer Antheil von der Geſammtheit der 
m Berſuche aufgenommenen Warme ſei; andererſeits aber haͤngen aud) 
Zeiten, welche verſchiedene, in denſelben Ballon gebrachte, Gasatten 


iude, um ſich um eine gleiche Zahl von Graden gu erwaͤrmen, keines⸗ 


38 allein von ber Waͤrmecapacitaͤt derſelben ab, ſondern vielmehr von 
mehi ober weniger betraͤchtlichen Geſchwindigkeit, mit ber ſich bie in⸗ 
tm Theilchen des Gaſes mit den aͤußeren, welche allein bte Waͤrme durch 
mittelbare Mittheilung von den Waͤnden des Ballons erhalten, ver⸗ 


ſchen. 

Zrlong zeigt noch ferner, auf welche Weiſe die von Rive unb 
atcet gefunbenen Stefultate, bag bie verſchiedenſten Gásarten unter glei: 
m (brad eine gleidje Seit zur Erwaͤrmung bedurften, und daß bei Ver⸗ 
nnung ber Gaſe eine ſchnellere Erwaͤrmung derſelben Statt fand, aus den 
aſtaͤnden der Verſuche erklaͤrlich werden, ohne baß dabei etwas anderes 
j bie Beweglichkeit der Gastheilchen in mdi dj gegogen gu erben 


aucht, ſo daß bie Beziehung biefer Umſtaͤnde auf bie Waͤrmecapacitaͤt 


r Gaſe hienach als unhaltbar erſcheinen mug 


Duleng ſelbſt hat auf einem andern Wege, welcher den Maͤngeln 


$ vorigen Verfahrens nicht ausgeſetzt ift, bl ſpecifiſche Vaͤrme ber Gaſe 
[ conftantem Drucke unb conſtantem Volumen von Neuem beſtimmt, unb 
baburd) gu bem Reſultate gelangt, daß amar bie einfachen Gaſe oder 


emenge einfacher Gafe, wie Sauerſtoff, SBafferftoff, Luft ſich hinſichtlich 


Specifiſche Waͤrme ber Gaſe. 489 


Grbrterungen. Die Zahlen bec fünften Golumne, welche ba Ver⸗ 
"hi$ ber fpecififfen SBürmen bei conftantem Drucke unb conftantem . 
men begeid)jnen, ſind biejenigemn, zu benen bie Beobachtungen bírect 
Ft haben; bie bec britten, vierten unb fedjften finb.erft nadg ben um 
ungugebenben fBetradjfungen au& inen abgeleitet. — Wie man. fiegt. iff 
Sauerſtoffgaſe, Waſſerſtoffgaſe unb ber guft, b. f. ben einfadjen Ga» 
o wie einem Gemenge au$ eipfadn Gafrn jenes Verhaͤltniß fer nape 
& gefunben worden, unb man mitb um ſo mehr gu ſchließen haben, 
»it nod) Ctatt finbenben Differenzen auf blofen Beobgchtungsfehlern 
»en, ba bit birecte Beobachtung bloß bie Quadratwurzeln dieſes Ver⸗ 
nifſſes finden laͤßt, mithin bie Zahlen ber Tabelle burd) tine. Grbebung 
Quadrat, weldje bie Differenz vergrófern mu, entjtanben ſind. In 
»ritten, vierten unb ſechſten Spalte ift daher aud) bas Verhaoͤltniß der 
Hheit fuͤr die angezeigten drei Gasarten zu Grunde gelegt worden. 
Die Zahlen der fuͤnften Spalte ſind ſaͤmmtlich groͤßer als 1, was na⸗ 
3) ift, weil man die ſpecifiſche Waͤrme bei dem, conſtanten Volumen 
Tinhelt angenommen bat, unb weil die Waͤrmemenge, welche qu. einer 
en Temperaturerhoͤhung erfodert virt, ^ bel "einer Aüsdehnulis groͤßer 
.8 bri ungtáübértem Volumen. Situ màn alſo bit Wãrinemenge, bie 
erlich ift, um tine gewiſſe Gasmaffe; / been Volumen ünberünberlid) 
E, 4. 3B. uig einin Grab in ihrer Temperatur giu veraͤndern, zur Ein⸗ 
annimmt, ſo wirb bie Waͤrmemenge, welche noͤthig ift, um dieſelbe 
t, ſobald Tit- f ich unter ihren aufaͤnglichen Druc frei aüsdehnen kann, 
*, wenn fiai von bet Sempecdtár 0o auBgtbt; um 10,00875 — — D, 
ymen. Man nebme nun an, baf bie Maſſe, nachdem ſie dieſe Tem⸗ 
tur⸗ unb Voluinensaͤnderung erlitten hat, ploͤßlich uijb oue Waͤrme 
erlieren auf ihr fruͤheres Volumen zurückgefuͤhrt werde; dann wird die 
peraturerhoͤhung, welche ſich einſtellt, gaͤnzlich herruͤhren von ber Waͤr⸗ 
tion, bie ber bloßen Volumensaͤnderung entſpricht, von der Waͤrme⸗ 
ye, welche dieſelbe Maſſe bei einer Ausdehnung von 414, ohne Tempe⸗ 
rveraͤnderung, abſorbiren wuͤrdez unb da bie Waͤrmecapacitaͤt fuͤr 
urſpruͤngliche Volumen zur Einheit genommen iſt, ſo wird der 
ſchuß 0,421 ber erſten Zahl fiber die Einheit das Maß des thermome⸗ 
ſen Effectes ſein, welcher, in der Maſſe bei conſtantem Volumen, durch 
et einer Verdichtung von entwickelte Waͤrme hervorgebracht wer⸗ 
wuͤrde. Dieſelbe Schlußfolge laͤßt fid) auf alle übrigen elaſtiſchen Fluͤſ⸗ 
iten anmenben, unb man kann fo bie Temperaturerhoͤhungen, bie in 
dieſen Koͤrpern bei einer. gleich großen Sufammentrüdung erfolgen 
en, mit einander vergleichen, vole in der ſechſten Spalte geſchehen iff. 
Die Zahlen ber dritten Golumne ſind nad) ſolgender Betrachtung 
iden: 
Unter Vorausſetzung, daß die Ungleichheiten der Temperaturaͤnderun⸗ 
big in alien Gaſen durch eine plógtid)e Dichtigkeitsaͤnderung von glei⸗ 


eiit über gebunbent-ROdRbC —8— — 40K 


zm 1,421*), Fuͤr anbere Gadotten, als abmofphaͤriſche Luft, laͤßt fid) c 
fe Schallgeſchwindigkeit nicht wohl beftimmen; da abro zwiſchen ber Ge 
windigkeit be& Schalles in einer Gasart unb ber Tonhoͤht eine. Blas⸗ 
ſtrumentes, das mit ber. Ga8art. gefüllt ift, eine gewiſſe Bezichung. Statt 
bet, [o bot ſich ein Mittel, bie Schallgeſchwindigkeit: in den verſchiede⸗ 
m. Gaſen zu beſtimmen, darin dar, daß man eine: unb dieſelbhe Roͤhre 
me gewoͤhnliche Labialpfeife) hinter einander erſt mit Luft, dann mit 
rſchiedenen anderen Gaſen anſprechen lie, unb bie Hoͤhe des ſo gefunde⸗ 
m Tones beſſimmte; es (inb naͤmlich unter: dieſen Umſtaͤnden bie Gott 
lanzungsgeſchwindigkeiten des Schalles direct propoctional. den Schwin⸗ 
ingsmengen, welchen bie durch fic hervorgebrachten Toͤne entſprechen, ſo 
f, wenn man big Geſchwindigkeit des Schalles in. ber: Luftidurch directe 
eobachtung fennt,, fie bann. für. die anderen Gasarten durch. eint cinfadoe: 
ropontion. berauleiten: ift. 

$Dulong sog dies Verfahren, bie Echaligeſchwindigkent 4 in den very 
jebenen Gasarten gu beftimmen, bem vor, fie direct aus bem Abſtande 
»i(dyen. zwei Schwingungsknoten in ber, — mit verſchiedenen Gasarten gei- 
Uten Pfeife herzuleiten; benn ungeachtet, toeoreti[dg genommeny zwiſchen 
r Groͤße dieſes Abſtandes: bei einem gewiſſeri Tone unb. bte: € djallge: 
windigkeit ehenfalls cin bekanntes Verhaͤitniß Statt findet, fo hat ſich 
xd Dulong uͤberzeugt (Th. I. €. 246), baf, unſtreitig weil die Bedin⸗ 
jngen, unter. welchen Labialpfeifen in ber Wirklichkeit tdͤnen, den Voraus⸗ 
gungen ber Theorie, für welche letztes Verhaͤltniß gültig iff, nicht genau: 
itfpredyen, man. burd) bie. SBtredjnung nad) le&teum Verhaͤltniſfr ſtets eine 
was .gu- feine Schallgeſchwindigkeit finden wuͤrde. 

Das Verfahren Dulong's fonnte übrigen. blof unter beg Voraus⸗ 
tung fuͤr ſtatthaft angeſehen werden, a8 bie Veſchaffenheit des Gaſes 
tine Veraͤnderung in ber Theilungsart einer Saͤule des Gaſes ven gleicher 
aͤnge hervorbringt, unb, wie ſchon Th. L €. 247 angefuͤhrt, bat ſich 
)ulong hievon durch eigends angeſtellte Verſuche wirklich uͤberzeugt. 


Theoretiſche unterfudungen e ditto 8 **) übet bie gebun⸗ 
dene Waͤrme. 


Vorausſetzungen. 

1) Die Geſammtmenge ber Waͤrme, die in einem Koͤrper vorhanden 
ſt, ſo wie die er noch dazu aufnimmt, laͤßt ſich als aus zwei Theilen be⸗ 
tehend betrachten, einem Theile, welcher auf das Thermometer unb Ge 
uͤhl einwirkt und freie Waͤrme heißt (dieſer bedingt ſeine Temperatur), 
mb einem zweiten, welcher im einem ſolchen Zuſtande in ben. Koͤrpern vor⸗ 
ianben iſt, daß er dieſe Einwirkung nicht zu aͤußern vermag, und den wir 
ſebundene Waͤrme nennen. 


*) Dieſe Zahl weicht von bet fruͤberen auf anderem Wege erhaltenen, Be⸗ 
limmung durch Gap⸗Luſſac unb Walter, mele 1,8949 fanben, ab. 
—X Baumg. V. 18. 


t 





Siedepuncte bes Waſſers aufuimmt. 
* Óerleitung, ¶ Venn der Wodernand. den vie Sirperthtle de 

bebnenben Krafi ber Wanme entgegen ſeden el allen Sübrpern LR. dm 

—— — som Blende Ape ——— idt 

fo tónnte aud) bie 2njiebung gum mi ni 

fex. Die gefammte. LOCI jur Gilángung eíner Ld 

JMu&bebnung erfobert,  máfte gany SBárme bervortveten. 

orte (rtend müjte auf eine Mite Art wie bei ho Vépenfitely spere 
den fein 


Xrkdér € - x 
welches gu obiger Bormel fürt. E 












faf. . 





0,00275088 


4 ; 
- fuedülber-. . . 99,1752 0,0029633 
. git .-. .... 99,9850 0,0080794 
"Sup 2... 99,9148 0,0030768 

Sif .....- 99,8588 - 0,0080678 
' ia . .. 99,9504 '0,0080824 
Hu teft unb fum .. 80, 0801 oooo67 


Das bisher Angefuͤhrte bezieht ſich bloß auf Koͤrper einerlei Art, die 
auf verſchiedene Temperaturen gebracht werden, wo oͤ — 1 geſett wer⸗ 
den kann. 

um, wenn wman reſpectiv y unb y^für zwei verſchiedene Koͤrper kennt, 
à für ben einen derſelben ju beftimmen, waͤhrend man ^ für ben zweiten 
ze 1 ſett, tient. frg Formel: 

21) E ZG rr 
m [z 4- 7z? — (x 3- yx:)i 

Hierin ift m bit off des Koͤrpers, für welchen 9 gefudjt wird, M 
bie Maſſe desienigen, fuͤr welchen O^ ze 1 geſegtzt ift; y gehoͤrt bem Koͤr⸗ 
pec ven bec Maſſe m, y! btm von bec Maſſe M gus. x unb X finb. ee 
Stentperatucen , bit. fie reſpectis vor ihrer Germiſchung Datten unb z die ges 
meinfdjafitide, bie fíe nad) ber Miſchung befí&en *). Die Beſtimmung von 
wird mithin hier ebenfalls durch Miſchungßverſuche erhalten ^*). 

Will mon fid) des Eiscalorimeters bedienen, fo fuͤhren folgende For⸗ 
meln zur Beſtimmung von à unb ber ſpecifiſchen Waͤrme. 


PL 


*) Qerleitung. Werden zwei ungleidjattige Koͤrper, deren SRaffen m, M 
unb Temperaturen x, X finb, mit einander vermiſcht, unb erlangt bie Miſchung 
tie Semperotur s, fo ift bie Waͤrmemenge vor ber. Miſchung 

mó (x 4- yx?) -- Mó' (X 4- /X?), 
umb nad per Miſchung 
., md (a 4- y2?) -- MÓ' (a -- y32) 
$a nun viefe Werthe elnanber glei fein. máüffen, fo tft 
à: —m[s-rys?— (x4 yx?): 
M [X -- / X* — (s n j3))) 
voeldjeb , 0^ —— 1 gefett, gu obiger Formei fuͤhrt. 
«**) Beiſpiel. Wird 1 Spfunb. Waſſer von 1009 C. (gemeine Grade) mit 
1 Spfunb Queckfilber von 0? gemengt, fo wird bie Miſchung bie Temperatur von 
' 96,8? C. annebmen.  Üüberfe&t man bie angegebenen. SYemperatuten in bie wah⸗ 
ren Waͤrmegrade unb fubftituirt in bie Gleidung für Ó, wo X— 88,1494, 
& --- 78,0200, » ———- 0,002986 unb j^ — 0,002275 zu fegen finb, [fo evgiebt fid) 
d —— 0,983197. Hienach finbet man nadj Bormel (4) füt bie ſpecifiſche Waͤrme 
des Queckfilbers für ben Siedepunct 


1l - 0,002196 »« 90,1494 
0, ——MÀ————————— ) —-. 0,032340 
en CIL 5c iin) K 
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Phofiologiſche Waͤrn E 


Glas. 
y — 0,0080824 ; d — 0,1740, 






Freie Waͤrme. 








2Specifiſche 
Capacitaͤt. 








oc» | ow» 

1 1 0,0031 0,1741 
20 18,9489 | 1,1068 0,1750 
40 86,0768 | 40117 0,1759 
60- 61,8118 | 8,2744 . 0,1766 
80 66,4365 | 18,6051 0,1772 
100 80,1494 | 19,8010 0,1778 
200 189,0766 | 59,6207 0,1798 
300 187,5686 | 108,4391 0,1811 





Das bisher Angefuͤhrte gilt in fo fern, als ber Koͤrper feinen Aggre⸗ 
gatzuſtand beibehaͤlt; ſo voie er aber biefen. veraͤndert, nimmt er eine 
anbece Menge Waͤrme auf, bie ba8 Thermometer nidjt anjeigt, unb bie 
man nad € ditto bie 2SBárme des Xggregation&quftanbes (ge 
vobpnlider latente Waͤrme) nennen kann. Dieſe ijf bann aur gefamm- 
ten Waͤrme bingugufügen, fo baf, wenn bie Gefamantidcme s $8. für das 
tropfbare Waſſer von 1000 C. durch 

mó (X 4- y X?) e 
ausgebrüdt wird, fie für ben Dampf von 100? c. durch 

—R X?) -- mà 
ausgedruͤckt werden wird, woo 4 bie latente Waͤrme bebeutet, die das ſie⸗ 
dende Waſſer aufnehmen muß, um in Dampf uͤherzugehen. 





VI. Pyhyſiologiſche Waͤrme. 


D ouville*) hat auf einer Reiſe, die er in eine noch nie von Guto: 
paͤern betretene Gegend Afrika's gemacht, Verſuche über bie Blutwaͤrme 
von Negern angeſtellt, woraus er ben Schluß zieht, daß bei jungen Ne— 
gern das Blut waͤrmer iſt, als bei alten, und bei dieſen waͤrmer, als bei 
Weißen. Dieſe S8erjudje ergaben folgendes: Um 7 Uhr Morgens, ehe bie 
Perſonen (bie Reiſegeſellſchaft?? ausgegangen waren unb fid) der Sonne 
ausgeſetzt hatten, ſtieg das Thermometer des von der Hand umgebenen 
Stéaumur' [den Thermometers 


*) Storiep'8 9totigen Nr. 4. des XXXII. Bandes C. 51; ober J. de chim. 
méd. 1882. Févr. p. 91. 


Sednev 8 Stepertorium 6. Grperimentatptfit. 1l. 92 


^ Stegerin von 20 
Neger von 25 
Negerin von 295 — 
Sieger von Koanda von 54 Jahren 804. 
Weißer von 20 Safren 802; 
Gs ſcheint hieraus hervorzugehen, baf bis gum Often Jahre bit Bir 
me ber Stegtrinnen grbfer als bie ber 9teger ift daß Ife aber md) bids 
- Brit geringer ift, aber noch grbftr als bie der Weißen. 
brigens bebarf es keiner Grinmerung, daß eine D geringe tg 
Beohachtungen keine ſicheren Biefultate vegrinden ann. 


(79 Bie i roit Rn it bd qo. 





SBeridtigungen. 


Die zu biefetm Bande gehoͤrigen Berichtigungen werden zu Ende des 
Etten Bandes folgen. 
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